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Fig.  2. Schnitt eines Glioms des Balkens und der Inselwiadungen. 
A. Junger Theil des Glioms, welcher an zelligea Elementen reich 
ist. Diese siad in einer Zwischensubstanz zerstreut~ wo die F~ser- 
chen feh|en, b. Alter Gliom-Theil, wo die zelligea Elemeate weaiger 
z~hlreich sind und die Zwischensubstanz reich an F~iserchea ist. 

F i g .  3. Ausgedehnte Gliose der u der oberen Bindearme und 
d e s  oberen Theils des Wurmes bei einem 10 jiihrigen M~dchen. 
Sehnitt durch eine Kleinhira-Windung beim Lobus paraeeniralis, 
we die gliomatSse Neubildung noch nicht so ~orgerfickt ist,  um 
die Kleinhirn-Substanz vollsti~ndig zu ersetzen, aa. Molecular- 
schicht~ in welcher die strahlenfSrmigea Fasern (Bergmann-  
D e i te  r s'sche Fasern) sehr zahlreich und deutlieh sind. bb. Starke 
Neuroglia-Bildung zwischen den Kleinhirn-Windungen. r Berg-  
m a n n ' s  strahlenfSrmige Fasern, welche ~on der Moleeularschieht 
in die extranervSse Neuroglia-Bildung gehen, we sie sich zer- 
streuen, indem sie die Richtung wechseln, dd. Granulirte Schicht 
der Kleinhirn-Rinde. ee. P u r c k i n j  e'sche Zellen, die in der Zahl 
bedeatend vermindert und atropbisch geworden sind. f. Faser- 
reiche Marksubstanz. 

Fig.  4. Anordnung der F~serehea der neugebildeten Neuroglia um die 
neuen Blutgefiisse herum, aa. Longitudinale Fasern. bb. Quer- 
gerichtete und ringfSrmige ]~asern. c. Blutcapillare, deren Wiinde 
mit o~aleI~ Kernen versehen sind. 

A 

XXVI.  
Die Heilung tier Epidermis 

v o n  

Dr. reed. H e i n r i c h  y o n  B a r d e l e b e n ,  
d. Z. Volont~r-Assistenten am Pathologischen Institut zu Berlin. 

(Hierzu 13 Toxt-Abbildungen.) 

I o  

Die Thatsache ,  dass kleinere Lficken, die die Oberhaut  durch- 

setzen, sich yon selbst  erg~inzen, i s t  a l lbekannt  und gil t  j edem 

Laien als selbstverst~ndlich.  Die feineren Vorg~nge hierbei sind 

jedoch nicht so einfach, wie es danach den hnschein haben 

mSchte,  sondern so verwickelte,  dass sie zu den widersprechend- 
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sten Deutungen An]ass gegeben haben. Urn einen solehen Ge- 
websverlust, der s~immtliehe Schiehten der Epidermis betroffen 
und das daran angrenzende Gewebe des Cerium mehr oder 
weniger in Mitleidenschaft gezogen hat ,  mit neuen Epithelien 
zu decken, ist eine Lebensth~tigkeit der Gewebszellen aus der 
Umgebung des Defectes erforderlich. Sie kSnnte theoretiseh 
bestehen in Umbildung, Neubildung und Ortsver~nderung. Die 
Neubildung kSnnte bostehen in einem Neu-Entstehen an Oft und 
Stelle dutch Furchung ausgesehiedenen protoplasmatisehen Stoffes, 
oder abet in Vermehrung tier vorhandenen Epithelzellen dutch 
Theilung. 

Ffir die Umbildung kSnnten zwei Zellarten in Betraeht 
kommen: die Bindegewebszellen des Defeet-Grundes and die hier 
nach kurzer Zeit in reichlicher Menge auftretenden Lenkoeyten. 
Beides ist beschrieben worden. Buekhardg 1) liisst die neuen 
Epithelien aus einer Umwandlung tier fixen BindegewebskSrperehen , 
B iesedaek i  ~) und Pagens t eche r  3) dieselben dagegen aus den 
Leukocyten hervorgehen. In neuester Zeit ist eine derartige Meta- 
plasie in den UterushSrnern naeh derGeburt yon Dura l  4) und in 
der Blase yon E. de Rouvi l le  5) besehrieben worden. Wghrend 
naeh Dura l  die Epithelien aus dem Bindegewebe entstehen, 
die Bindegewebszelle also ira alten Sinne zu einer Urzelle, einer 
prot6e, erhoben wird, vertritt Rouvil le  die Ansieht, class in der 
Blase die Epithelien gleieh der Wandung mesodermatisehen Ur- 
sprunges seien. 

Das Neu-Entstehen der Epithelien sehildert Arnold 6) aus- 
f[ihrlieh. Er ist der Erste, der den epithelialen Ueberh~iutungs- 
Vorgang in rive unter dem Mikrosko p an der Zunge, der 
Schwimmhaut und der Cornea des Frosches verfolgt hat. Seine 

1) Citat yon Bran ca ,  dourn, do l'Anat., 1899, Vol. 35, 3, p. 289. 
~) B i e s e d a c k i ,  Ueber die Bildung yon Phlyktenen und die epitheliale 

Regeneration auf der Froseh-Schwimmhaut. Unters. d. Krakauer Path.- 
anat. Institut, I872~ S. 60--84. 

:: 3): Wiener Sitzungsber., 1871. 
: 4) Dttval ,  See. biologiqu% 13. Dee. 1890. 

~) E. de R o u v i t t e ,  g6g6a~ration de I'@ith. v~sieal. Comp~es rendus 
de l'Academie des Sciences, 28. Dec. 1898. 

6) Arneld~ Die Vorg~inge bei der Regeneration epithelia]er Gebilde. 
Dieses Archiv~ 46, 1869o 
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Schlussfolgerungen sind eigenartig: Das Bindegewebe scheidet 
kSrniges Protoplasma aus, das am Epithelsaura, offenbar 
unter dem Einfiusse desselben, in Epithelzellen gefurcht wird. 
Abet die einzelnen Beobachtungen, die er genau wiedergiebt, 
und die ihn zu dieser Schlussfolgerung veranlassten, sind werth-  
roll. Er sieht das ,,kSrnige Protoplasma" vor der angenommenen 
Furchung am Epithelsaume ,,hyalia" werden, ferner ein passives 
Vorriieken des Epithelsaumes, das er sioh nur aus dahinter 
]iegenden Zelltheilungen zu erkl~iren weiss, da er jegliche auf 
Fortpflanzung oder Vermehrung abzielende Vorg~inge am Epithel- 
rande vermisst. Er erw~ihnt aueh bereits, dass dieser Epithel- 
rand mitunter eigenartig eingestiilpt erscheint. Zu ~ihnliehen 
Endresultaten kommt Morat~), dessert Auslassungen mehr theo- 
rethiseher Natur sind. Nach ihm soll das Bindegewebe ein 
Netz bilden, in dem die Epithelien neu entstehen. Diese An- 
schauungen sind mit dem Satz: ,,omnis eellula e cellula '~ unver- 
tri4glieh und wohl nur unter dem Eindruek der damals neu ent- 
deekten embryonalen Furehungsvorggnge entstanden. Aber aucb 
das Hervorgehen ectodermaler aus mesodermalen Zellen ls  
der feststehenden Wahrung vonde r  Einheit der Keimbl~itter im 
ausgebildeten Organismus zuwider:). Diese ist yon Vi rchow 
in seinem Satz yon der legitimen Succession der Zellen l~ingst aus- 
gesprochen. Und die natSrlichen Grenzen fiir die Art der Zell- 
Entstehung sind in neuester Zeit noch enger gezogen worden 
dutch die Beobachtung, dass nieht nut eine jede neue Zelle aus- 
schliesslich aus einer gleichartigen oder verwandten hervorgeht, 
sondern dass in der Form: in der dies geschieht, in der Mitosen- 
Bildung, ein charakteristischer speeifischer Typus zum husdruck 
kommt~). 

Die Ursprungsst~ttte der neuen, cinch Defect ausffillenden 
Epithelzellen wiire somit in der epithelialen Umrandung desselben 

Z u suchen. Die Frage ist nur, ob der Defect von dieser aus 

1) Morat, R6g6n6ration des 6pith~les "k]a surface des plaies. Lyon 
m6dical, 1872. 

+') Karg, Studien fiber transpl, l:laut. Archiv ffir Anat. u. Physio- 
logic, 1888. 

3) Gesetz der Specifit~t yon l~ansemann, Studien fiber die Speeifit~ L 
den Altruismus und die AnalSlasie der Zellen, Berlin, 1893. 
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dutch neugebildete Zellen bewachsen oder durch Hineinwandern 
solcher oder gar vorhandener gleiehsam besi~et wird. Es er- 
scheint als das Natiirliehste, dass Verluste, die ein KSrpertheil 
erlitten bat, wenn fiberhaupt, dutch Wachsthum und Vermehrung 
tier fibrig gebliebenen gleichartigen Elemente erg~nzt werden. 
Wadsworth  u. Eber th  I) bestiitigen dies Verbalten fiir alas 
Cornea-Epithel. Sie beobachten VergrSsserung und Theilung der 
l~undzellen und Wueherung des Epithels gegen den Sabstanz- 
verlust. Ebenso besehreibt yon Wyss ~) die Epithelzapfen, 
welehe naeh weniger als 48 Stunden eine penetrirende Hornhaut- 
wunde schliessen, als Producte einer Wucherung des Epithels, 
ausgehend yon den eylindrischen Zellen seiner untersten Schicht, 
an den~n er Kerntheilungs-Figuren zur Geniige beobaehtete. Etwas 
anders '/iussert sich schon F. A. Hoffmann') .  Er beobachtet 
zwar auch Zellvermehrung am Epitheh'ande, abet die neu ent- 
standenen ,,jungen" Epithelzellen sollen Forts~tze aussenden, 
welche nieht nut diese selbst fortbewegen, sondern aueh die 
alten Epithelien mit fortreissen, so dass der friihere Substanz- 
verlust dureh ein Mosaik yon alten und ,jungen" Zellen gedeckt 
wird, and bei ,der Loekerung der alten Zeilen sollen zahlreiehe 
sieh einzws Wanderzellen (Leukoeyten) behfilflich sein. 
Es macht sich bier zum ersten MaZe das Bedfirfaiss geltend, 
fiir den epithelialen Ueberh~utungs-Vorgang auf Bewegungs-Er- 
scheinungen anderer Natur zu fahnden, als sie ein Zellencomplex 
darbietet, der durch Vermehrung seiner Elemente an Umfang 
zunimmt und sich hierdurch naturgem~ss nach dem Orte des 
geringsten Widerstandes bin ausdehnt. Hofmann findet die be- 
wegende Kraft nieht in einer durch dahinter liegende Theilungen 
entstandenen visa tergo, sondern in der selbst~ndigen Beweglich- 
keit der neu gebildeten ,jungen" Elemente, die er bei den a]ten 
vermisst. Bei Klebs 4) sind es gerade die vorhandenen Rand- 

1) W a d s w o r t h  und E be r th ,  Die Regeneration des Hornhaut-Epithe]s. 
DiesesArchiv, Bd. 51, S. 361. 1870. 

2) yon  W y s s ,  Ueber Wundheilung" der Hornhaut. Dieses Arch!v, 1877, 
Bd. 69, S. 24. 

3) F. A. H o f f m a n n ,  Epithel-Neubildung aufder Cornea. Dieses Archiv, 
1870. Bd. 51, S. 373. 

4) E. K l e b s ,  Die Regeneration des Plattenepithels. Archiv f. exper. 
Pathol., Bd. 4, tI. 2, S. 125. 
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zellen tier untersten Partien, die contractil werden, sich los- 
15sen und sich so zu ,epithelialen Wanderzellen" umgestalten. 
Ganz unabhiingig hiervon sollen ebendieselben untersten Schichten 
auch contractile Proioplasma-Cylinder i) treiben kSnnen, die dureh 
Furchung in polygonale kernhaltige Platten zerfallen, welehe, 
der Contractilit~it entbehrend, die neuen Epithelien darstellen; 
Anschauungen, wie sie sich in den Angaben fiber sich einsenkende 
oder vordringende Protoplasma-Zapfen bei Schii l ler  ~) und be- 
sonders bei B i l l ro th  3) wiedcrfindcn. Aehnliche Bewegungs- 
Erscheinungen am epithelialen Wundrande, wie Klebs,  der die 
Schwimmhaut des curarisirten Frosches unter besonderen Vor- 
sichtsmaassregeln zur Verhiitung der Austrocknung zu seinen 
Experimenten benntzt% beschreibt Heiberg4), der die ausge- 
schnittene Frosehcornea, im Serum lebend erhalten, betrachtete. 
Klebs unterscheidet zwei gesonderte Regenerations-Vorg~inge. 
Das Vorwachsen  und das Vorwandern  freier, bewcglich ge- 
wordener Zellen. 

Die Frage nach der Art der Zellvermehrung beim Vor- 
wachsen ist eng verbunden mit der Frage der Art der Zell- 
yermehrung in tier Epidermis iiberhaupt. F l e m m i n g  5) fand 
nach zahlreichen vergeblichen Forsehungen, iiberraschende Mengen 
yon Mitosen im Schweinsrfissel. Er ist der Ansicht~ dass die 
Regeneration der Epidermis der S~iugethiere auf dem Wege 
der indirecten Kern- und Zelltheilung stattfinde, die jedoch nicht 
continuirlich, sondern schubweise in den Zellschichten auftreten, 
die dem Bindegewebe der Papillen die n~ichsten sind. Wayzel6), 

l) Diese eontractilen Protoplasma-Cytinder erinnern unwi]lkfirlich an die 
Epithelmuskelzellen, die N u s s b a u m  sp~terhin bei der Hydra be- 
schrieben hat in seinen Beitriigen zur Naturgesehichte des Genus Hydra. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 29. 

~) S c h fi 11 e r, Beitrag zum Ueberhiiutungs-Vorgang granulirender Fliiehen. 
Dieses Archiv, Bd. 55. 

a B i l l r o t h ,  Die al]gemeine chirurgische Pathologie und Therapi% 1893 
S. 76. 

~) H j a l m a r  Heiberg~ Wiener reed. Jahrb~cher, 1871~ S. 7. 
5) W a l t h e r  F I e m m i n g ,  Zur Kenntniss der Regeneration der Epidermis 

bei Siiugethieren. Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 33, 1884. 
6) Wayze l ,  Ueber eigenthfimliehe Vorgiinge bei der Theilung der Kerne 

in Epithelzellen. C~ntralblatt f/ir die medicinisch~ Wissensehaft~ 1875, 
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der bei dem Ueberh~iutungs-Vorgang die Kerntheilungs-Figuren 
bereits als KSrnchen und Fadenzellen unverkennbar beschreibt, 
ist stutzig fiber das Missverh~ltniss ihrer Zahl zur Ausdehnung 
and Lebhaftigkeit der WuCherung, ferner fiber ihr Fehlen am 
freien Epithelrande zu Beginn der Ueberhi~utung. Nussbaum 1) 
beobachtet am Epithel der Haut der Froscblarven das Auftreten 
yon Mitosen erst~ nachdem der Defect einschiehtig gedeckt ist, 
und vermuthet daher eine Zellvermehrung, ein Waehsthum 
dutch Amitose. Es gelingt ihm aber nicht, das Vorkommen 
der erneuten Kernthei|ung zu erweisen. Er beobachtet wohl 
Einschniirungen, sieht dieso jedoch niemals bis zur vSlligen 
Trennung fortsehreiten. 

Der scheinbare Widerspruch, dass gerade zu der Zeit, da 
neue Epithelien den Substanzverlust decken, Kerntheilungs-Figuren 
vermisstoder in nicht entsprechender Menge angetroffen wurden, 
der vorgang der directen Kerotheilung aber unerwiesen blieb, 
ffihrte Pe te r s  zur Annahme der ,~amSboiden Beweglichkeit '~ 
der Epithelien. Den Ausffihrungen v0n Neese2), der eine 
Art yon Wanderung einfiiumt, die Hauptrolle bei der epithelialen 
Ueberh~iutung abet der Kerntheilung and der dutch die Theilung 
bedingten v i s a  tergo zuspricht, h~It Pe te r s  3) entgegen: ~Mir 
seheint die Annahme ungezwungener, dass eine Unterbrechung 
der Continuit~t des Epithel]agers ausgeglichen wird durch active 
Wanderung der der  Wunde zun~chst gelegenen Zellen, be- 
senders, da in den ersten Stunden nach tier Verletzung mehr 
Zellen in die Wunde gelangt sind~ als peripherisch yon der- 
selben dutch indirecte Kerntheilung entstehen. ~r Die Epithelien, 
welche die active Wanderung ausfiihren Sollen, beschreibt 
Pe te r s  ~) als ,amSboide, spindelf~irmige Zellen :'. ,Die ganze 
Gegend um den Defect herum macht den Eindruek, als ob von 
allen Seiten her die Zellen zusammenfiSssen, um den Defect zu 

1) Sitzungsbericbte der niederrheinisehen Gesellschaft fflr Natur-and Heil- 
kund% 1889. 

~) Neese~ Heilungs-Vorgang der Hornhaut. Gr~fe's Archiv f. Ophthal- 
mologie, Bd. 33. 

~) Pe t e r s ,  Ueber die Regeneration des Endothets der Cornea. Archly 
f. mikr. Anatami% Bd. 33~ S. 154. 

4) Peters~ Regeneration des Epithels der Cornea. ]Inaug.-Disserlation~ 
�9 Bonn~ 1885. 
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decken. Dementsprechend findet sich in fast allen PrKparaten 
eine deutliche auf das Centrum des Defectes gerichtete, radi/~re 
Richtung der Zellen. Die Zellen kSnnen spindelffirmig werden, 
u n d e s  wurde ~ifters beobaehtet, dass eine solche Zelle einen 
1/ingeren Fortsatz in den Defect hineinschickte." Kerntheilungs- 
Figuren, meint Peters ,  seien ohnehin selten im Cornea-Epithel, 
beim Ueberh~utungs-Vorgang abet noch sp~irlicher. Hingegen 
spielt Pe ters  auf alas Vorkommen directer Kerntheilungen an, 
indem er erw'~hnt, in der Regenerations-Zone 5fters mehrkernige 
Zellen neben den einkernigen gesehen zu haben. Die Ergebnisse 
Pe ters  ~ fiir das Cornea-Epithel entsprechen den Anschauungen, 
die Ranv ie r ' )  fiir den epithelialen Ueberh~utungs-Vorgang im 
Allgemeinen ausdriickt: ,,Les cellules epithdliales, qui remplissent 
la solution de continuitd, proviennent du glissement des cellules 
prdexistantes - -  --  la multiplication, quand ells se produit, n'est 
pus indispensable, ou plutSt n'a qu'une valeur secondaire." 
Hier handelt es sich nut nicht um amSboides Vordringen, 
Sondern um ein ,,Gleiten" der Zellen, also eine mehr passive 
Bewegung. Branca 2) giebt yon Pr~paraten, die er yon der Ober- 
haut des Triton und des Axolotl gewonnen hat, Beschreibungen, 
die in vielen Punkten mit den Schilderungen yon P e t e r s  fiber- 
einstimmen. Auch Branca h~ilt das ,Gleiten" fiir das wesent- 
liche Moment beim Ueberh~iutungs-Vorgang, obschon er den Zell- 
theilungen, deren mitotische Formen er 5fters am Defeetrande 
beobachtete, "einen gewissen Antheil an demselben nicht vSllig 
absprechen m~ichte. Es geht auch aus seinen Schitderungen 
hervor, dass er das ,,Gleiten" fiir niehts weniger, als fiir einen 
passiven Vorgang angesprochen wissen will. Denn er sagt nicht 
nut: ,,L'dpithdlium eutand glisse", sondern er f~hrt fort ,il en- 
vahit la solution de continuitd, il empi~te, il monte sur tes 
saillies, s'enfonce dans les ddpressions etc.". Ein Zellengleiten 
ist im Leben an kleineren Gruppen sich beriihrender Furchungs- 
zellen des Froscheies yon Roux 3) beobachtet worden. Roux 

1) Notes ~t l'acad, d. Sciences rdunies du prof. R a n v i e r ,  Archiv. d'anat. 
microsc., 1898. 

2) A. B r a n c a ,  Journal de l'anatomie~ 1899, Vo]. 35, No. 3. 
3) W i l h e l m  Roux~ Ueber die Selbstordnung sieh berfihrender Furchungs- 

zellen des Froscheies. Archly ffir Entwiekelungsmechanik~ 1896, H. 3, 
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warnt selbst vor theoretischer Verallgemeinerung dieser an den 
Furchungszellen festgestellten Bewegungen~ die er mit dem 
gleitenden Wandern vergleicht, das Seifenblasen bisweilen an 
einander ausffihren, indem er bemerkt. ,,Das Zel]engleiten ist 
in le~zter Zeit auch bereits mehrfach theoretiseh verwendet 
women, ohne dass es jed0eh in den beziigliche.n F/illen wirklich 
gesehe n worden w~ire." Auch Ribber t  1) ist der Ansicht, dass 
ein Defect im Oberfliichen-Epithel in erster Linie dutch Wandcrn, 
actives Vordringen der an ihn anstossenden Epithelzellen aus- 
gefiillt wird. Doch bringt er das Auftreten tier Zellvermehrung, 
erkenntlich an den Kerntheilungs-Figuren, hiermit in urs/iehliehen 
Zusammenhang und maeht den Grad und Umfang ihrer Be- 
theiligung von der Ausdehnung des Substanzverlustes abhKngig. 
Je grSsser die L~cke ist, um so eher und um so schneller 
m/issen Zellvermehrungen den Ersatz ffir die vorgewanderten 
Epithelien liefern. 

Weder Ranvier ,  noeh aueh Ribber t  oder Branca be- 
zeiehnen eine bestimmte Schieht in der Oberhaut, yon der 
das regenerative Vordringen durch Wandern crier Gleiten aus- 
ginge, sondern lassen mehr oder weniger alle Schichten daran 
betheiligt sein. Nut Ranvie r  ~) giebt eine Erkl~rung f~r das 
plStzliche Vordringen der Randzellen, die bei Ribber t  vermisst 
wird. Ranvier  veranschaulicht das Gleiten der Epithelzellen, 
indem er sic mit eingepferchten'Elfenbeinkugeln, ,billes com- 
primdes dans un sac", vergleicht. Sobald diese zusammenge- 
pressten Epithelien yon ihrer einzw~ngenden Hfille befreit werden, 
wie dies bei Durchtrennung durch Substanzverlust geschieht," 
sollen sic vermSge ihrer Elasticit~t in die entstandene Liicke 
hervorquellen. Mehr aus dem inneren eigenartigen Wesen, 
mehr aus einer physiologischen, als aus einer beil~iufigen physi- 
kalischen Eigenschaf~ leitet Kromayer  ~) das active Vordringen, 
das Wandern der Epithelien ab, und diese Aufassung fiihrt ihn 
auch dazu, eine ganz bestimmte Epidermis-Sehicht, nehmlich die 

1) R i b b e r t ,  Das pathologische Wachsthum der Gewebe u. s .w. Bonn, 
1896. 

~) a. a. O. 
3) Kromayer~  Die Parenchymhaut uud ihre Erkrankungen. Leipzig, 

!899, Archly ffir Entwickelungsmechanik, Bd. 8, H. 2. 
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der Stachelzellen, als diejenige zu bezeichnen, yon der die Wund- 
Ueberh~iutung bewirkt wird. Analog wie Roux 1) fiir kleinere 
Gruppen der Furchungszellen mehrere Unterarten der Cytotaxis 
unterscheidet, die er an ihnen beobaehtet, bezeichnet Kromayer  
als ,zwei complexe Wirkungsweisen der Epithelzelle", als Com- 
ponenten des epithe|ialen gestaltenden Geschehens die Epithelio- 
philie und die Desmophilie. Das eine ist die F~ihigkeit der 
Epithelzellen, sich untereinander anzuziehen und zusammenzu- 
ffigen, das andere diejenige, yore Bindegewebe angezogen zu 
werden und sich mit ihm zu verbinden. Bei den Basalzellen 
der Epidermis ist nun sowohl Epitheliophilie, als auch Desmo- 
philie befriedigt, nicht so bei den in hShere Epidermis-Lagen yore 
Bindegewebe abgedr~ngten Epithelien. Die Enistehung eines 
Epidermis-Defectes giebt auch letzteren Raum, ihre Desmophilie 
zu beth~itigen. Der Anziehung des freiliegenden Bindegewebes 
folgend, wandern sic auf die Wandfi~che. Die Wund-Ueberh~utung 
wird dementsprechond ,,wesentlich oder ausschliesslich von den 
Stachelzellen bewirkt, welche nicht im Zusammenhange mit dem 
Bindegewebe stehen, nicht aber yon den mit dem Bindegewebe 
zusammenh/i.ngenden Cylinderzellen." Die Beobachtungen, dm'eh 
welche die Erkenntniss dieses Verhaltens gewonnen wurde, 
schildert Kromayer  folgendermaassen: ,Die epitheliale Ueber- 
h~utung geschieht in der Wcise, dass vom Rande her die nicht 
in direeter Verbindung mit dem Bindegewebe stehenden Stachel- 
zellen sich auf die Wundfi~che schieben, ohne jedoeh aus ihrem 
Zusammenhange mit den fibrigen Epithelzellen zu treten. Dabei 
wird die Stachelzellen-Schicht in toto geradezu nach der Wund- 
fi~che hingezogen; ihre einzelnen Zellen werden in der Richtung 
des Zuges gestreckt und nehmen eine 1/ingliche~ mit der L~ings- 
axe senkrecht zum Wundrand gerichtete Lage an ~c. Garten ~) 
beschreibt beim Process der Wund-Ueberh';iutung einen Vorgang am 
epithelia!en Wundrande, der gleichfalls auf Activit~t der Epithel- 
zellen zuriickzuffihren ist und ein Vorriicken des Epithelrandes 
bedingt, die Bildung des Contractionsringes. An zwei kreisrunden 
Oberhaut-Defecten yon versehiedenem Durchmesser, die er an 

1) a. a. O. 
3) Garten~ Die Intercellularbrficken und ihre Function. Archly ffir 

Anatomic und Physiologic, 1895. 
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seinem eigenen Arm herstellt, und die er in Schnitten betrachtet, 
die parallel 'zur Oberfli~ehe augelegt sind, sieht er~ das eine 
Mal direct an den Defect angrenzend, alas andere Mal etwas 
welter zurfick ]legend, rings um den Defect herum einen ge- 
schlossenen Kranz yon l~ng]ichen, mit ihrer L~ngsachse tangential 
zum Defectkreis eingestellten Epithelien, zwischen denen die 
Zellbrficken stark verkfirzt sind. Die centripetale Wirkung dieses 
epithelialen Contractionsringcs ist der L~inge des Radius um- 
gekehrt proportional. Auf ein anderes wesentliches meehanisches 
Moment bei der Epidermis-Ueberhiiutung weist KSnig in seinem 
Handbueh der allgemeinen Chirurgie bin. Es handelt sich um 
die Betheiligung des Bindegewebes. KSnig unterseheidet nehm- 
lich zwei Factoren der Epidermis-Ueberh~iutung, einen passiven, 
den Zug, den die schrumpfenden Granulationen auf den Epithel- 
rand nach dem Wundcentrum hin ausfiben, und einen aetiven~ 
das Vorschieben und Vorwachsen der Epithelien. Die Bedeutung 
des bindegewebigen Zuges f fir den epithe]ialen Ueberhliutungs- 
Process erhellt aus der betr~ehtlichen VerzSgerang desselben 
auf Granulationsfiiiehen, deren Unterlage nicht verschieblich ist, 
wie dies ffir Granulationen zutrifft, die dem Knochen unmittelbar 
aufsitzen. KSnig schildert dieses mit den Worten: ,Dieser 
Epidermis-Rand sehiebt sich nun yon allen Seiten allm~hlich fiber 
die Granulation hinaus, und wi~hrend also einmal die schrumpfende 
Granulationsfi~iehe die Wunde verkleinert~ wird der fibrig bleibende 
Theil dureh die sich vorschiebende Epidermis bewacbsen." Dies 
,Vorsehieben ~' und ,Bewachsen" wird niiher erli~utert: ,An  der 
Peripherie der granulirenden Fl~iche werden yon dem frei liegenden 
Rete malpighii aus neue Zellen gebildet, welehe, nach der 
schrumpfenden Granulation wandernd, sich auf diese legen. '~ 

lI. 
In allen diesen hier wiedergegebenen Ausffihrungen sind, 

abgesehen yon Schiil ler 's  auf feinere Einzelheiten nicht ein- 
gehenden Mittheilung, nur zweimal Pri~parate ni4her beschrieben, 
die yon der menschlichen Oberhaut stammen, nehmlich yon 
Branca  und yon Garten. Branca beschreibt aber nur Epi- 
dermis-Formationen nach vollendeter Ueberh~utung von Unter- 
schenkelgeschwfirs-Granulationen. Im Uebrigen stfitzt e r  sieh 
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auf Pr~parate, die er der Oberhaut des Triton and des Axolotl 
entnommen hat. Wadswor th  und Eber th ,  von Wyss,  
Heiberg,  Mayzel, F. A. Hoffmann,  Neese nnd P e t e r s  be- 
traehten den Ueberh~utungs-Proeess des Cornea-Epithels, und 
Nussbaum sagt ausclr[icklich, dass seine Beobachtungen ffir 
l?roschlarvenschwanz und Froschcornea-Epithel gelten. Fiir das 
Verfolgen des Vorganges im Leben, wie dies Arnold,  Klebs,  
Nus s ban m gethan, bleiben nut solche Beobaehtungs-Objecte ge: 
eignet. Doch scheint es nicht mfissig, der Reihe fixirter Pr~ipa- 
rate von der Cornea und der Oberhaut yon Kaltblfitern solche 
yon der Oberhaut yon Warmbliitern anzuffigen. Bei den be- 
greiflichen Schwierigkeiten, eine geniigende Anzahl yon Ver- 
suchen an der Oberhaut des Mensehen selbst anzustellen, sind 
wit" im Wesentlichen zur Erkenntniss des epidermidalen Ueber- 
h~iutungs-Processes beim Menschen auf Rfiekschliisse aus Ergeb- 
nisscn angewiesen, die wir an anderen S~ugethieren gewonnen 
haben. Die Entdeekungen~ die F lemming betreffs der physio= 
logisehen Regeneration der Epidermis im Rfissel des Schweines 
machte, verallgemeinerte er ffiglich auf die Epidermis der S~uge- 
thiere. Das Gleiche scheint fiir Untersuchungen an der 0berhaut 
des Kaninchens betreffs des pathologischen Regenerations-Processes 
der Epidermis berechtigt und jedenfalls stiehhaltiger, als das 
Verhalten der Epifhelien d e r  Cornea yon FrSschen oder der 
Oberfiiichen-Bekleidung yon Froschlarven und Salamandern mit 
demjenigen der mensch!iehen Epidermis zu identificiren. Eine 
Folge solcher Pr~parate vom Kaninchen soll hier besehrieben 
und die sich daraus :ergebende Ansicht von dem Ueberhiiutungs-: 
Vorgang bei Bedeekung yon Defecten im Oberfliiehen-Epithel tier 
Si~ugethiere angeschlossen werden. Vorher soll nut zweier Be- 
obaehtungs-Versuche gedacht werden, welche im Leben unter dem 
Mikroskop ausgefiihrt wurden. 

Der eine galt der Wundfiberh~utung selbst und wurde am 
A x o l o t l  vorgenommen. Es sollte eigene Ansehauung gewonnen 
werden yon den Vorg/i, ngen, die Arnold verfolgte. Arnold  
betrachtete die ausgeschnittene Froschcornea in der feuchten 
Kammer, und, ohne die Vorkehrungen gegen den Einfiuss der 
Luft, die Klebs hierfiir erdaehte, die Zunge und die Schwimm~ 
haut des curarisirten Frosches. Auch dieses wurde, jedoch mit 
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ungenfigendem Erfolge, versucht. Das frisch regenerirte Stiick 
eines Axolotlsehwanzes erwies sich als geeigneter, l)er fast 
gi~nzliche Mangel an Pigment gestattete einen klaren Durchblick 
und deutliche Abgrenzung der einzelnen Epithelien gegen ein- 
ander und gegen ihre Unterlage. Der Rumpf und Kopf des 
Thieres wurde in loekere Gaze, die immer yon neuem befeuchtet 
wurde, eingehiillt, und das Thief, also immobilisirt und lebens- 
f~ihig erhalten, auf einen Froseh-Objecttr~iger gelegt. Unter der 
Lupe wurde am besagten Schwanzende dutch einen Scheeren- 
schnitt ein Stfick Oberhaut von 2 mm L~inge und 1 mm Breite 
entfernt, und nun dieser Defect mit mittlerer Vergrfsserung unter 
dem Mikroskop betrachtet. Die Beobachtung erstreckte sich 
fiber 9 Stunden, mit ~ Stunden Unterbrechung. Zuerst war der 
Defect leer, :das zu Grunde ]iegende Bindegewebe augenscheinlich 
nicht alterivt~.der Blutstrom zweier centrifugaler und unmittelbar 
unter der zu Tage ]iegenden Fliiche daherziehender GefKsse un- 
behindert und unver~indert, die Epithelr~inder scharf und senk- 
recht abgesetzt, die Grenzen ihrer rein gekfrnten Leiber als 
zarte Linien deutlich bezeichnet, ihre rundlichen Kerne yon 
nicht betdichtlicher Grfsse wohl zu unterscheiden. Die erste 
Ver~nderung machte sich auf dem Defectgrunde bemerkbar. 
Hier zeigte sich bald, fiber der ganzen Fl~iche gleichffirmig 
hervortretend, eine glasige, homogene Masse, die allm';ihlich his 
zu den unteren Epithelsehichten anwuchs und den Eindruck 
eines serfsen Exsudates machte. Ungefs zu gleieher'Zeit be- 
gann tier Blutstrom in den beiden Geff~ssen des Defectgrundes 
sieh auffifllig zu verlangsamen. Im selben Maasse wurde die 
Strfmung in den collateralen, am Rande des Substanzverlustes. 
entlang ziehenden Gef~ssen besehleunigt. Nach etwa 2 Stunden 
stand der Blutstrom in jenen Gef~ssen vollkommen still, diese 
hatten ein betri~chtlich stii.rkeres Volumen angenommen, die 
Stromgeschwindigkeit des darin cursirenden Blutes blieb abet 
gleichviel eine deutlich beschleunigte gegen diejenige in anderen 
gleieh starken Arterien. Nach etwa 2�89 Stunden war der Substanz. 
verlust deutlich und im Ganzen kleiner geworden~ 9hne dass an 
der epithelialen Umrandung eine Verf.nderung aufgeh'eten w~re. 
Hingegen wurde die anfi~nglieh glasige Mass% die den Grund 
des Defectes fiberzog, vom Centrum aus undurchsichtiger, kfrniger. 
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Nut in den Randzonen, we sie an das Epithel grenzte, blieb sie 
klarer, durchscheinender. Die Epithelien dieser SchiChten zeigten 
nun auch, nach etwa 4 Stunden, insofern einen sich allmi~h]ich 
versch~irfenden Gegensatz zu den hSher gelagerten, als ihre 
Zellgrenzen weniger deutlieh und ihr ZellkSrper, gleich der an sie 
anstossenden glasigen Masse, etwas mehr durchseheinend wurde, 
w~hrend ihr Kern sich um so deutlicher abhob. Dagegen traten 
in den hSheren Epithelzellen-Sehichten~ die nicht mit jener Masse 
in Berfihrung standen, sondern frei am Defectrande lagen, die 
Zellconturen immer ausgepr~igter hervor. Sie wurden jedoeh 
unregelm~ssiger und erschienen enger gezogen, als die zarteren 
ebenen und rundlichen Umrisse der Grundzellen. Aueh in diesen 
war der Zellleib weniger gekSrnt und heller geworden, als in 
den welter zurfick liegenden Epithelien. Doeh treten ihre Kerne 
jetzt deshalb nieht deutlieher hervor~ sondern sind in ihren 
unregelm~ssigen Umrissen gleichfalls mehr verschwommen, stellen- 
weise kleiner, bisweilen iiberhaupt nicht mehr zu erkennen, 
Nach fa~t 5 Stunden ist der freie Rand der obersten Epithel- 
sehichten ausgezackt geworden, es werden Einsenkungen and 
Hervorragungen yon Zellen gebildet, die bier in ihrer eben 
besehriebenen Besehaffenheit den Eindruck yon Zerrbildem 
machen. Dieser also umgestaltete Rand ragt fiber die mit der 
theils gekSrnten, thefts etwas mehr glasigen Masse in Beriihrung 
getretenen unteren Epithelien hervor, und diese Erscheinung 
wird im Laufe der 6. and 7. Stunde noeh priignanter. Dann 
erfolgt ein augenscheinlicher Stillstand. Die Epithelien der 
uutersten Lagen bleiben rundlich mit zarten Umrissen, hellerem 
Protoplasma und deutlichem, bl~schenfSrmigem Kern, die an- 
grenzende Zone der den Defect im Grunde erfiillenden Masse 
bleibt etwas mehr durchscheinend~ als ihr gekSrntes Centrum~ die 
oberen Zellsehichten ragen um 3--4 Zelll~ngen fiber die untersten, 
hierdurch w.ie in einem Recessus gelagert erscheinenden Zellen 
ringsum am ganzen Defectrande hinaus, ihr freier ausgezackter 
Saum bleibt unver~ndert, unbeweglich, ihre Etemente, durch 
dunkle~ breite Conturen gegen einander abgegrenzt, verbleiben 
nach versehiedenen Richtungen hin zu denselben eekigen Figuren 
ausgezogen; bald sternfgrmig, bald mehr lang gestreekt and ab- 
gefiacht, erseheinen sie bisweilen mit ihrem hellen, gleichfSrmigen 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 163. Hft. 3. 3 4  
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und durehsichtige~i Zelleib,: der dennoeh nur selten einen un- 
deutiichen Kern erkennen l~sst, wie lichte Pl~ttehen. 

Als naeh zwei weiteren Stunden eine Aenderung nicht ein- 
trat, s0ndel'n der Zustand beharrte, wurde die Beobachtung ab- 
gebroehen. Die Fol"tsetlung derselben am n~ichsten Morgen 
wurde dadurch vereitelt, dass der Axolotl, der unmittelbar nach 
beendigtem Experiment nicbt die geringsten StSrungen erkennen 
liess, fiber •aeht starb, offenbar in Folge einer durch die Wunde 
erfOlgten Infection aus dem Bassinwasser, wie sie beim Triton 
in sollzhen F~llen die Regel i s t .  : 

Der Versuch ist eine Illustration des Einfiusses der Luft 
auf eine Wunde und deren Wundr~inder. Von Lebensvorg~ingen, 
die auf die epitheliale Ueberhi~utung selbst abzielten, konnten 
keinerlei Anzeichen ~ erkannt werden,, es set denn, dass man 
solche im Verh~]ten der untersten Randepithelien erblicken 
wolle, die. bet regem Zufiuss serSser Flfissigkeiten zur Wunde, 
yon diesen imbibirt, mit hellerem rundlichem Zellleib und bl'~schen- 
fSrmigem Kerne ersehienen. Branca berichtet an der Hand 
seiner fixirten Pr~iparate veto gleichem Objeete, dass in der 
8. Stu~ade das Hautepithel gleite und in den Substanzverlust 
einzufallen beginne. Es konnte dies hier im Leben nicht best~i|ig~ 
werden. Die verfolgten Erseheinungen erinnerten theiiweise an 
die Beschreibungen Arnold 's .  Sie. dfirften als-Folgen ~iusserer 
Einwirkungen gedeutet werden. Der ungewohnte Reiz, der das 
seines epithelialen Sehutzes beraub~e Bindegewebe traf, war nieht 
nur stark genug, serSse AusseheidUngen zu veranlassen, die sp~ter- 
hin zum Theil gerannen~ sondern er war aaeh so intensiv, dass 
die zwei im Bindegewebe unter der Wundfi/iche gelegenen Gefiisse 
bis -zur Thrombirung des in ihnen enthaltenen B|utes in Mit- 
]eidenschaft gezogen wurden, und eine allgemeine Schrumpfung 
eintra t, dier sich an der Wundfl~iche durch Verkleinernng tier 
Lii6ke zu ~erkennen gab. Dieser Reiz bestand wohl wesentlich 
in-vermehrter Wasser-Entziehung, die Folgezust~inde beruhten auf 
Austroeknung. Ausser dem Schrumpfen des bindegewebigen 
Wundgruades mag hierher aueh der Vorgang am Epithelrande 
in den hSheren Sehiehten gerechnet warden. Der Schwund des 
Kernes, das Lichtwerden des Zellk5rpers sind sichere Anzeichen 
des Unterganges der Zellen. Die eekigen, sternfSrmigen Figuren 
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derselben lassen auf Schrumpfung durch Austroeknung schliessen, 
ebenso die verdichtetsn und n~iher an einander gerfickten Zell- 
membranen, die als breitere und dunklere Linien im Umriss 
imponiren.' I)as Ueberragen der oberen fiber die unteren Epithel- 
zellen-Sehichlen kann aus der gleiehen Ursache hergeleitet werden. 
Eine Epithelzellenkette yon 6 mm wird, wenn die einzelnen Zellen 
durch Wasserabgabe auf ~ ihres Volumens zusammenschrumpfen, 
Zumal, wenn dabei zugleich ihre Zwischenzellen-Liicken ver- 
streichen, um mindestens 1 mm verkiirz~+ und wenn sie nun zur 
Umrandung eines Defectes geschlossen ist, so wird sich das darin 
i4usseru, dass dieser Rand allenthalben um ungef~hr ~ mm nach 
dem Wundcentrum hin vorrfickt. Eine solche Erkl~rung w~ire 
wenigstens fiir das vorliegende Verhalten hinreichend, und wenn 
aus dem Gesehehenen fibe~rhaupt dariiber eine Vorstellung gebildet 
werden sell, zugleich die bestmSgliche, da sich andere objective 
Anhaltspunkte zur Erl~iuSerung durch die Beobachtung nicht 
gewinnen liessen. 

Der zweite Versnch sollte die Eigen'bewegung der Epithelien 
veranschauliehenl). Vonder Unterfl~iche der Zunge eines Kanin- 
chens wurde mit einer Cooper'sehen Seheere ein Stiickchen 
Oberhau~ mit daran haftender Unterhaut und Muskel ausge- 
schnitten, dann yon diesem Gewebsstfickchen unter der Lupe 
durch Zupfen die diinno Muskelsehicht, das Bindegewebe ent- 
fernt, bis Epithelzellen zu Tage lagen, yon denen aus den unter- 
sten und mittleren Lagen kleinere Gruppen entnommen wurden, 
durch deren abermaliges vorsichtiges Zerzupfen in Kochsalz- 
15sung kleinere Verbgnde yon 5--8 Zellen und einige einzelne 
Epithelien isolirt wurden. Die Beobaehtung gesehah mit Zeiss'  
homogener Immersion ~ und Compensations-Ocular ~1o. 6 im 
hiingenden Tropfen im Thermostaten bei einer Temperatur yon 
36,8~ ~ und einer Concentration der KochsalzlSsung yon 
6, 6{, 7 pCt. und wurde erst 3, dann 4 und dann 5 Stunden 

1) W a l d e y e r  fand in frisch nach der Exstirpation untersuchten Carci= 
nomen bewegliche Zellen, die er nicht nur flit junge Epithelzellen, 
sondern auch f/it Infectionserreger des Krebses [aielt (K lebs ,  Dieses 
A rchiv, Bd. 55 und V o l k m a n n ' s  Sammlung klinischer Vortriige). 
Andere Beobachttmgen fiber Eigenbeweglichkeit isolirter Epithelie~: 
vermoehte ich in der Literatur nicht zu finden. 

34* 
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hinter einander fortgesetzt, das eine Mal naeh 4 stiindiger Beob- 
achtung und 5 st/indiger Zwischenpause yon Neuem aufgenommen, 
ohne dass das Object aus dem gleichwarm erhaltenen Ther- 
mostaten entfernt wurde. Es handelte sieh bier um e~ne Gruppe 
yon 8 Zellen, deren Verhalten wiedergegeben werden sell. Die 
Epithelien waren in zwei Reihen angeordnet. Die eine enthielt 
4 in GrSsse und Gestalt wenig yon einander abweichende, cylin- 
.drisehe Zellen, deren gemeinsam gebildeter freier Rand ffir 3 
derselben anni~hernd in gerader Linie verlief und nut leichte 
Einkerbungen an den Zellgrenzen aufwies, w~hrend die vierte 
durch eine. schmale Lficke yon ihrer Nachbarin abgehoben, nut 
in einem Winkel mit zwei Zellen der anderen Reihe in Ver- 
bindung stand. Diese setzte sich gleichfalls aus 4, in Form 
und GrSsse aber deutlich versehiedenen Epithelien zusammen, 
deren freier Rand eine unregelmiissig gewellte und gezackte Linie 
bildete, und deren Betheiligung an der Verbindung mit den 
Zellen der anderen Reihe im Gegensatze zu diesen mit Partien 
ihrer Oberfl~che in sehr ungleicher Ausdehnung erfolgte. Die 
Zellen der ersten Reihe waren, mit Ausnahme der vierten, eng 
mit einander verbunden, zwischen denen der zweiten Reihe waren 
schmale Intercellular-L(icken zu sehen, die yon zarten Verbindungs- 
f'~den zeitweise fiberbrfickt wurden. Die Umrisse waren scharf 
ausgepr~gt, die Zellleiber deutlich gekSrnt, rundliche oder ovale, 
ziemlieh grosse Zellkerne in allen, wenn auch nicht immer in 
derselben Lage innerhalb derselben, gut erkennbar. Alles spricht 
daffir~ dass es sich um je 4 Zellen der Basalschieht und der 
daran grenzenden Epithellage handelte. Nach Verlauf yon 2 
Stunden wurden nun die Umrisse blasser, mehr abgerundet, zugleieh 
wurde der Zell.-Inhalt klarer. Dieses Verhalten nahm in weiteren 
zwei Stunden dahin zu, dass alle Zellen rundlich, glatt und zart 
contourirt, mit hellem Inhalte erschienen, der einen rundliehen, 
bl~sehenfSrmigen Kern in sich schloss, - -  ein Bild, das an das 
,,plasmode sere6 de noyaux" erinnert, mit dem Ranvie r  den 
epithelialen Wundrand zu Beginn des Regenerations-Vorganges 
bezeichnet, Nirgends war eine Verlagerung der Zellen gegen 
einander, etwa in der Art des Gleitens der Furchungszellen, er- 
folgt; selbst die nur an dem einen Pole mit anderen Zellen in Ver- 
bindung stehende vierte Zelle der ersten Schicht hatte ihre Lage 
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in nichts geiindert, sonder~l nur den Vorgang der Abrundung 
etwas vollst~indiger vollzogen, als ihre dutch allseitiges Anein- 
anderhaften darin beeintdiehtigten Naehbarn. Die Zellen waren 
alle aufgequollen, und dies ist das Einzige, was bei den zahl- 
reiehen Wiederholnngen des Experimentes, bei den versehiedenen 
Kochsalz-Coneentrationen yon 6, 6,5 und 7 pet: und eonstanten 
Temperaturen von 37,8 ~ 37,5, 0 37,20 und 36,80 Celsius, immer 
von Neuem beobaehtet werden konnte. Der Zustand hatte sieh 
nach ferneren 5 Stunden in niehts ge~indert. 

Um ein Urtheil fiber die amSboide Bewegliehkeit der Epithelien 
zu gewinnen, die  in solehen Verb~inden behindert sein konnt% 
wurden einzelne, isolirte Epithelien der verschiedensten Bildungen 
in gleieher Weise betraehtet. Sie befanden .~ich in denselben 
Lebensbedingungen, unter denen Leukocyten alas herrliehe Sehau- 
spiel ihrer mannigfaltigen Gestalts-Ver~nderung dutch Ausstreeken 
und Einziehen yon Pseudopodien oder yon Locomotion dureh 
Naehziehen des KSrpers, der den haftenden Fortsatz ausstreekte, 
darbieten. Dennoeh war niehts yon alledem wahrzunehmen. Die 
Zellen rundeten sieh nat mehr ab, wurden dabei etwas umfang- 
reieher und ihr Inhalt zugleieh durehsiehtiger, aueh bei der 
freien, einzelnen Zelle dieselben Quellungs-Erseheinungen als 
einzige Ver~nderung, wie sic kleinere VerMnde aufgewiesen 
hatten. 

Beweise, Anhaltspunkte ffir irgend eine Art der Eigenbe- 
wegung der Epithelzelle konnten somit nieht erbracht werden. 
Ein Vorkommen derselben erscheint demnaeh in hohem Grade 
unwahrseheinlieh, wenn nicht ausgesehlossen, es sei denn, dass die 
FShigkeit sehlummere und nur auf besondere, andere als ther- 
mische und meehanisehe Einwirkungen hin entfaltet werde. Das 
Bindegewebe, das, wie Kromayer  will, dureh seine Anziehungs- 
kraft erst das Ann~iherungs-Bestreben in den Epithelzellen waeh- 
rufen sell, fehlte bei den Versuehen. 

Auch hier muss weitere Aufkl/irung dureh die fixirten PrS~- 
parate angestrebt werden, denen allein die ttaupt-Aufgabe zukommt, 
die einzelnen Phasen der epithelialen Ueherhiiutung festzulegen. 
Die ihrer Besehreibung folgenden ErSrterungen werden die Er- 
scheinungen dieser beiden H/itfs-gxperimente mit in Betraeht zu 
ziehen haben. 
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IIIa. 
Die Priiparate wurden nur in einigen besonderen F~llen der 

Epidermis des Kaninchens entnommen. D a s  Epithel der Innen- 
seite der beiden unteren Lippenw/ilste und die Unterfl~iche der 
Zunge erschienen mehr geeignet. E~ hat im Allgemeinen dieselbe 
Structur, nur den ffir die vorliegenden Untersuehungen wesentlichen 
Vorzug, dass seine Zellen moist his in die hhehsten Lagen noch 
mitssig saftreich und mit einem deutlichen Kern versehen sind. 
Hier gelang es naeh einiger Uebung mit einer geraden Seheere 
dutch kurzen scharfen Sehnitt glattrandige Substanzverluste yon 
beliebiger Grhsse und T'iefe derart herzustellen, dass sie des 
Epithel durchsetzten, des Bindegewebe aber entweder so gut 
wie garnicht, odor aber nur in seinen oberfl~iehliehsten Schichten 
mit betrafen. Es wurden hierbei ein jedes Mal besondere Ziele 
verfolgt. Es galt lediglieh, die Vorg'iinge tier Regeneration zu 
ermitteln, wie sie sich thatsh~chlich unter gewhhnlichen Um- 
st/~nden abspielen. Denn wie R ibbe r t  zutreffend sagt: ,,Die 
Regeneration ffir sich allein khnnte nut studirt werden, wenn 
es mhglich w/~re, :r leere Defecte zu schaffen. ~' Durch die 
Wahl des Ortes ffir die Defecte - -  hinterer unterer Znngenrand 
und Innenfl~iche der Lippe w wurden intereurrente Beeintr/tch- 
tigungen im Heilungs-Process mit gleichem Erfolge hintenan ge- 
halten, wie yon Wyss es f/it die Kaninchen-Cornea dureh Ver- 
n~hung der Augenlider erzielte. Die kfinstlichen Defecte wurden 
nun in bestimmten Intervallen angelegt, nach Ablanf eines ge- 
wissen Zeitraumes alas Thief gethdtet, und die Defeete mit 
schmalem, aber ausreichendem umgebendem Gewebssaume heraus- 
gesehnitten. 

Diese Stfickchen wurden sofort in eine :~Iischung Yon ~; kalt ges~ttigter 
Sublimatlhsung und ~: concentrirtem Alkohol auf etwa 6 Stunden gebracht, 
alsdann direct in concentrirten, mit L ugo l ' s che r  Lhsung bis zur dunklen 
Weinfarbe versetzten Alkohol auf 24 Stunden, und arts diesem auf weitere 
24 Stunden in reinen concentrirten Alkobol gelegt. Dieser wurde mit der 
gleichen :~Ienge Chloroform unterschieheet , so dass das Gewebsstfick erst auf 
tier Grenze saspendirt blieb und, allm~ihlieh sich mit Chloroform imbibirend, 
his auf den Boden des Fl~schchens herabsank. Nunmehr in  frisches Chloro- 
form gebracht, das zur ]3~,lfte mit gesehabtem Paraffin versehen wurde, 
~erblieb es in dieser Mischung bei Zimmertemperatur 4 Stunden, dana im 
Thermostatcn 1 Stunde und in bereits ebendort verfl~issigtem Paraffin 4 
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Stunden, um endlich ausgegossen und in Eiswasser zum fertigen Block 
erhfirtet zu werden. Yon solchen Pr~paraten konnten Serienschnitte yon 
3--5 tJ. ohne Schwierigkeit hergestellt werden. Sic waren durchweg gut 
fixirt und frei yon stSrendon Quecksilber-Niederschl~gen. Wesentlich zflr 
Fixation der Zell- und Kern-Structuren wurde 8ubllmat angewandt, uad 
wean auch Wolff 1) gezeigt hat, dass dies zur Festhaltuag der Kerntheilungs- 
]?iguren fiberflfissig sei, da diese nach dec Exstirpation ohnehin nicht welter 
ablaufen, so best~tigte sich doch die Ansicht O. Israel's+'), dem die Beob- 
achtung W olff 's  gleichfalls nieht entging, dass zur klareren Darstellung 
und zum deutlieheren Kenntlichmachen derselben ein gutes Fixationsmittel yon 
Bedeutung sei. Hierauf kam es abet in den. vorliegenden Untersuchungen 
recht sehr an. Zur F~rbung erwies sich H~mat~x)Tlin-Eosin im hllgemeiaen 
als durchaus geeignet und ausreiehend. Bisweilen wurde van Gieson 's  
Hfimatox~'lin-Sgurefachsin-Pikrias~ure-t~,rbemethode und f/it einzelae be- 
sondere Zwecke die Etastica-F~rbung nach W eiger t angewandt. 

Es ist begreiflich, dass racine Aufmerksamkeit sich zun~chst 
den verschiedenen Formationen zuwandte, die sich zu verschie- 
denen Zeiten am freien epithelialen Wundrande darboten. Es 
waren zun';ichst wesentliche Unterschiede durch die jedesmalige 
Wirkung der Scheere bedingt. H~ufig erschienen die epithelialen 
Wundr~nder, die 2--~3 Stunden nach Anlegung des Defectes 
fixirt wurden, fast senkrecht nach der Unterlage bin abgesetzt.. 
O0fters waren die einzelnen Epithelschichten jedoch n ich t  in 
senkrechter, sondern in schr~ger Richtung getroffen worden, so 
dass die oberen zurfickstanden und die unteren zu Tage Iagen. 
Nut 1 oder 2 real sah ich das umgekehrte Verh~iltuiss. Ein 
zweiter wesentlicher Unterschied ergiebt sich daraus, ob das 
Bindegewebe mit durchtrennt ist oder nicht. Schneidet man, 
nach Enthaarung durch Rasiren oder AuflSsen der Haare mit 
Calciumsulfit, ein Stfiok yon der Oberhaut des Rfickenfelles eines 
Kaninchens aus~ ohne die Cutis mit zu verletzen, so  entspricht 
die entstandene L~cke in Form und GrSsse ann~hernd dem 
herausgesohnittenen Stfickohen. Schneidet m a n  jedoch durch 
Ober- und Unterhaut,~ so klafft die Wunde alsbald und erscheint 
ein gutes Theil grSsser als das herausgenommene Gewebsst/iok. 
Das Kaninohenfell ist in hohem Grade elastisch. Die durch- 

1) Ueber die Erhaltung der Kerntheilungsfiguren nach dem Todr u. s. W. 
Arehiv f. klin. Chirnrgie, Bd. 59, Heft 2. 

~) O. Israel~ Ueber die ersten AafSnge des Magenkrebses. Berlin. klin. 
Wochenschrift 1890. 
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trennten elastischen Fasern ziehen sich zusammen und yon dem 
Orte der Durchtrennung zurfick. So kommt es, dass sic bei der 
Wunde in centrifugaler Richtung, yore Mittelpunkt derselben aus- 
gerechnet, beim ausgelSsten Gewebsstfick abet in centripetaler 
Richtung, gleichfalls yon seiner Mitte aus gerechnet, wirken, 
d. h., das eine Mal ein Klaffen, alas andere ein Schrumpfen be- 
dingen. Das ausgeschnittene Stfick ist bisweilen nach seiner 
bindegewebigen F1/iche hin ]eicht gewSlbt. Auffiflliger abet ist 
eine in solchen F/~llen h'~ufig vorhandene Einstiilpung des Wund- 
randes nach tier Wundfl'~che hinl Die starre Epidermis h~lt 
nicht Schritt mit der lebhaften Retraction des Bindegewebos, 
die das Zusammenschnellen der elastischen Fasern bedingt. Wafter 
man auch hier ab, his dies Verhalten dutch 6erinnen ausge- 
schiedener serSser Wundsecrete festgelegt ist und fixirt so das 
6anze, so sieht man in zur Wundfl/iche senkrechten Schnitten 
den Epidermis-Rand den Bindegewebs-Rand fibcrragend, mit diesem 
zugleich krallenfSrmig nach der Wundfl~che hin eingezogen, wo- 
bei die Art und Weise, wie die Epidermis durchtrennt ist, ob 
gerade odor schr@, neue Modificationen bringt. Genau dasselbe 

'.wurdo nun an der Schleimhaut der Zunge und der Lippen be- 
obachtet. F~irbungcn mit W ei g e rt's Elastica-F~rbung zeigten, dass 
die elastischen Fasern hier zwar bedeutend zarter sind, daf/ir 
abet ein um so engmaschigeres, in der Fli~che verlaufendes Netz 
odor Flechtwerk bilden, das nach der epithelialen Bedeckung 
hin, besonders in die Papillen~ mehr odor weniger senkrecht auf- 
steigende Forfs~tze aussendet, die, zahlrcich ver'~stelt, in Arkaden- 
form, etwa in der Art der Ver/~stelung der Mesenterial-Arferien, 
zur Basalmembran jeder zweiten odor dri~ten Epithelzelle ver- 
laufen. Diese Fasern sind reichlicher an der Lippe und am 
Zungengrunde nach den Riindern bin, sp//rlicher nach der Raphe 
hin entwiekelt. Damit mag es im Zusammenhange stehen, dass 
die Einst~ilpung hier 5fter, als dort ausbieibt~ wo sic vorherrschend, 
wenn auch nicht stets bei Verletzung des Schleimhaut-Binde- 
gewebes zur Beobachtung kommt. Sic kann sich verschieden 
stark ausbilden, je naehdem sich die bindegewebigen Rand- 
partien daran in grSsserer oder geringerer Ausdehnung betheiligen. 
Bisweilen erscheinen die benachbarten Papillen yon der Wunde 
hinweg abgezogen, sodass sic in dieser Richtung einen spitzen 
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Winkel mit der Oberfl~iche bilden (Fig. 1, 3). War das Ep i the l  
senkrecht durchsahnitten, so kSnnen die oberen Schichten dem 
Wundgrunde nahe gebracht werden. Alsdann sind die basalen 
Epithelien dam allm~ihlich und leieht eingebogenen gindegewebs- 
Saume ficherf6rmig aufgereiht, die der hSheren Schichten dem- 
entsprechend mehr oder weniger nach dem Defeat hin l~ng- 
lich ausgezogen. In sp~teren Stadien wird dies Verhalten noah 
sch~rfer ausgepr~gt. Es tritt bier ein zweiter Factor hinzu, der 
geeignet ist, in gleiehem Sinne zu wirken, dessen Wirkung 
jedoch noah in anderer Form der markroskopisehen Beobachtung 
zug~inglich ist. Verfolgt man einen Defeat, an dem sieh die 
Einstiilpung alsbald deutlich erkennen l~isst, makroskopisah, so 
ist naeh etwa 20 Stunden Folgendes zu beobachten; Der ganze 
Defeat ist kleiner geworden, kleiner als das ausgeschnittene 
Gewebsstfickchen, er ist zugleieh dellenfSrmig eingesunken, die 
Riinder sind eingezogen, geschwollen und bilden rundliche Wiilste, 

Fig. I. 
Oberhaut-Defect yon der Unterlippe des Kaninehens nach 20 Stunden. 
Starke Einst/i]pung beider Wund~inder. Das Bindegewebe des Wund- 

grundes ist geschrumpft und eingezogen. : Die freien Epithelriinder sind darch 
Exsudatmassen davon getrennt. Die Gmndzellen sehen nach der OberflS~che 
him Die hSheren Epitbelzellen-Schichten sind in die LSmge gezogen. Halb- 

schematisch. 
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so dass die Oberflgche des umgebenden Epithels in die den 
Wundgrund bedeckende, aus geronnenen Wundseereten gebildeto 
Kruste fortgesetzt erscheint und wallfSrmig dahin abfs Prg- 
parate hiervon (Fig. 1) zeigen in senkrecht zur Oberfl~che go- 
ffihrton Schnitten, die zur Prfifung des Verhaltens des Binde- 
gewebes geeigneter Weise nach van Gieson gef~rbt werden, 
dass dieses, soweit es in seinen tieferen Schiehten unter dem 
Defect und am Defeetrande erhalten ist, eigenartig gestaltet ist, 
w~ihrend die Erseheinungen am Rando dieselben, nur viol stSzker 
ausgesprochen sind i als in Anfangsstadien. Die Abkniekung ist 
eine plStzlichere und umfangreiehere. Der Biadegewebs-Saum, 
dem sein noeh mehr abgeflaehtes und ]anggestreektes Epithel 
unver~indert aufsitzt, reicht tiefer und senkreehter in die Wunde 
hinein, sein freies Ende ist bisweilen sogar ein wenig riiekw~irtig 
zu einem Hakenansatz gekrfimmt: Es maeht fast den Eindruck, 
als seien die WundrS~nder in den Wundspalt hineingesunken. 
Das Bindegewebe des tiefliegenden Grundes ist zu breiten, eng 
aneinandergereihten Falten zusammengelegt und bildet so ein 
stark gewelltes und in dor Mitto im Ganzen noeh naeh der 
Museulatur bin eingezogenes Verbindungsband zwischen den ein- 
ander gegeniiber]iegenden eingestfilpten S~iumen. Das Binde- 
gewebe unterhalb der Rundung der Einstiilpungen ist meist weit- 
masehig, im Gegensatz zu den eng aneinander gelegten Fasera 
des Wundgruudes. Dieso Bindegewebs-Schrumprung bedingt einer- 
seits eine Gesammt-Verk]einerung und Einziehung des Defeetes, 
anderorseits l~isst sie, im Verein mit der contrastirenden Quellung 
dutch Imbibition der Wundr~tnder, den Vorgang der Rand-Ein- 
stfilpung pr~ignanter in Erscheinung treten. Mag die Sehrumpfung 
nun dureh vermehrten Saftverlust aus den erSffneten S~ftlfieken 
odor ~uf andere, auf das entblSsste Gewebe direct einwirkende und 
daher seh~digende ~iussere Einfliisse zuriickgefiihrt werden, sie 
erinnert, gerade in Verbindung mit der Rand-Einstfilpung, an das 
Verhalton T h i e r s e h' scher Transplantations-L~ippchen, wenn sie 
troeken aufbewahrt werden, wie dies W e n t s e h e r  1) zweeks be- 
stimmter biologiseher Untersuchungen that. Die Epidermis ist 

1) W e n t s c h e r ~  Exp. Studien ~iber d. Eigenleb~a menschl. Epidermis- 
zellen ausserh, d. 0rganismus,  Z i e  g l e r  ' s Beitriige zur pathol. Ana- 
tomie u. s. w. Bd. 24. 
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hier nut mit einer dfinnen Sehieht Bindegewebe [iberzogen. Be- 
ginnt diese einzutroeknen, so krempt sieh die Epidermis naeh der 
Bindegewebs-Fl~iehe hin um, und dies bildet sieh mit zunehmender 
Feuehtigkeits-Entziehung allm~ihlieh mehr aus, .bis das gauze 
Stfiekehen vSllig aufgerollt ist. Es ist ein rein meehaniseher, 
physikaliseher Vorgang, welcher einem jeden geliiufig ist, der 
beobaehtete, wie sieh troeknende Apfel- oder I(artoffelsehalen 
nach der ursprfiuglieh feuchteren Fl~iehe hin aufrollen. Die 
Wirkung and die Ursaehe sind hier augenf~llig: Sehrumpfung 
dureh Austroeknung. 

Eine active Betheiligung des Epithels an der Bildung tier 
erw~hnten Wundrand-Einstiilpung ist unschwer mit Bestimmtheit 
auszusehliessea (vgl. Fig. i, 3, 4). Das Epithel hSrt da au~, 
we die Bindegewebs-Schieht, der es his dahin mit seinen Basal- 
zellen aufsitzt, abgesetzt ist. Nirgends reieht das Epithel fiber 
diesen freien Saum des eingest[ilpten Bindegewebs-Randes hinaus. 
Vielmehr folgen bei starken, tiefen Einziehungen desselben nut 
die ihm zun~iehst befindliehen Epithelsehichten vollst~indig, auf 
welehe sieh der Zug des sehrumpf'enden Bindegewebes unmittel- 
bar fortsetzt. Je weiter yon der Bindegewebs-f3rundlage entfernt, 
um so indireeter werden die Epithelschiehten davon erfasst und 
um so weiter bleiben sic zuriiek, so dass ihr Umriss im Durch- 
sehnitt eine gebogene, unregelm~issige Linie bildet, d i e  sehriig 
naeh def. Wundmitte bin anfsteigt. Bisweilen n~hert sieh ihre 
Richtung der Senkreehten, oder weieht sogar darfiber hinaus naeh 
der entgegengesetzten Seite hin davon ab. Sic ist alsdann sehr 
lang und ausgedehnt. In solehen F~illen scheint hinzuzukommen, 
dass yon vornherein das Epithei veto Schnitt sehf~ig durehtrennt 
war. Die einzige Ver~inderung, die an den einzelnen Epithelien 
der eingesttilpten Pattie wahrzunehmen ist, besteht in starker 
.Abflaehung und l~i.nglieher Ausziehung naeh dem Defeete hin, 
und zwar ist dies um so ausgepr~igter, je h~iheren Zetllagen sic 
angehbren, w':ihrend die mehr eylindrisehen Orundzellen derart 
gegen ihre Unterlage verschoben sind, dass ihre Lgngsaehse mit 
derselben nieht mehr einen ann~ihernd reehten, sondern vielmehr 
einen naeh der Oberfl/iehe bin offenen spitzen Winkel bildet. 

Je naehdem diese Besonderheiten dureh die Sehnit~riehtung, 
den elastisehen Z u g  oder die Folgen der  Sehrumpfung, ausge- 
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bildet sind, gestaltet sich der epitheliale Ueberh~utungsvovgang 
verschieden. Abgesehen yon den eben beschriebenen mecha- 
nischen Ver~nderungen ist vor Ablauf yon etwa 30 Stunden am 
Rande nichts darauf Abzielendes zu erkennen. Am einfachsten 
sind die Vorg~inge, wenn der Epithelrand senkrecht duvchschnitten 
und die Einstfilpung garnicht oder doch nur in geringem Grade 
eingetreten ist, wozu es, wie bereits erwS~hnt, keine nothwendige 
Vorbedingung ist, dass das Bindegewebe, das dem entfernten 
Epithel als Grnndlage diente, vollst~indig erhalten blieb. Es 
gehen nehmlich bei dem Ueberh~iutungs-Process am Epithelrande 
zweierlei Vorg~nge neben einander her, yon denen der eine die 
Grundschichten~ der andere die hSheren Zelllagen betrifft. Letzterer 
t~ritt nun um so mehr 'in der Erscheinung zurfick, je weniger die 
betreffenden Schichten dutch die Einstfilpung gezerrt und hier- 
durch beeintrgchtigt wurden. Es sind dreierlei fremdartige Ein- 
wirkungen, welehe die hSheren Epithellagen in grSsserem oder 
geringeremMaasse zu bestehen haben: der abnorme, mehr oder 
weniger unvermittelte Contact mit den ~iusseren mechanischen, 
thermisehen, chemischen Reizen, welche sonst nur auf die natiir- 
liche Oberfliiehe wirken, und die Umgestaltung, wie Kromaye r  
es ffir die Epidermis nennt, die Nekrobiose der Epithelien, in 
stetiger Folge yon der Keimschicht bis zuv abgeflachten Ober- 
fiiichen-Schicht, der sogenannten Hornschieht der Epidermis, be- 
dingen; die Durchtr~nkung mit Exsudat-Flfissigkeiten und die 
Ueberschwemmung mit Leukocyten. Nicht alle drei Vorkomm- 
nisse sind stets zugleich neben einander zu beobachten, bald 
macht sich die eine, bald die andere Art der Einwirknng mehr 
geltend. Die ~iusseren Einfliisse wirken nun in iihnlicher Weise 
auf den freien epithelialen Wundrand ein, wie normaler Weise auf 
die Oberfii~che des erhaltenen Epithels, und zwar um so sehw~cher 
je niiher, um so intensiver je welter ab veto Bindegewebe gelegen. 
Dies veranschauliehen einige Abbildungen. In Fig. 2 ist am 
Boden des Defectes die Bindegewebslage erhalten, die sich in 
gleicher Stgrke und in gerader Richtung beiderseits in die binde- 
gewebige Grundlage des erhaltenen Epithels fortsetzt. Der 
epitheliale Wundrand ist in a ziemlich senkrecht, in b schr~ig 
yon oben nach unten und yon der Epithel-Oberfi~iche nach dem 
Defecte hin abgesetzt. Da, we die untersten Epithelzellen-Lagen 
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vom Wundrande b aufh~iren, ist das Bindogewebe r 
und ein wenig nach der Unterlage hill eingezogen. Zwischen 
die Grundzellen beider epitllelialer Wundr~inder haben sich e inige 
Leukocyten eingezw~ngt. Sie sind gut erhalten und in ihrer 
Lage und Verbindung zu ihrer Bindegewebs-Grundlage yon ihren 

i 

seitlichen, welter vom Wundrande abgelegenen Nachbarn nicht 
verschieden, nur theilweise Yon rundlicherer Form, besonders 
dicht am freien Rande, wo die Umspfilung mit Exsudat-Flfissig- 
keit reichlicher und der Ausdehnungs-Widerstand naeh der Wunde 
hin aufgehoben ist. Abweichungen von ihresgleichen aus welter 
zurfiek befindliehen Epithel-Stellen weiseu die Epithelien innerhalb 
des Winkels auf, in welchem Epithel-Oberfiiiehe mit dem Wund- 
abhang zusammentreffen. Das veriinderte Zellengebiet wird in 
a dutch eine kfirzere Lit)ie zu einem flacheren, in b dutch eine 

Fig. 2. 
Oberhaut-Defect yore Zungen-Grunde des Kaninchens nach ~8 Stunden. 

Epithelrand a gerad% b schr~g abgesetzt. In a sind die Epithelien am 
Rande his in tiefere Lagen hinab abgeplattet, in b ausserdem zum Theil 
durch Leukocyten aufgefasert. Bindegewebe des Wund-Grundes fast intact, 

darfiber Exsudat mit Leukocyten durchsetzt. Keine Einstfilpung. 

l'~ngere zu einem etwas hSheren Dreieck abgegrenzt, wobei in 
beiden F/fllen die kfirzeste Seite nach dem Wundabhange hin 
liegt. Im Dreieck a sind die Zelleu zu Schollen abgeplattet, 
ihr KSrper ist lang und flach~ ihr Kern dutch einen dunklen Strich 
gekennzeichnet. Es ist tier erste Ausdruck einer in weiterer 
husdehnung und intensiver erfolgenden Abflaehung der am Wnnd- 
rande fi'eigelegten Epithelien. Aehnliches ist aueh im Dreieck 
b zu finden, abet daneben und aueh nach dem Wundabhange 
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hin vorherrschend, sehen wir einige eckige, von einem lichten 
Hole umgebene gesehrumpfte Kern% fest aneinander gelagerte, 
fast homogen erscheineade, kernlose P]/ittchen, und endlich am 
fl'eien Rande dieselben Gebilde mit zahlreichen Leukocyten durch, 
setzt. Es handelt sich hier augenscheinlich um die beginnende 
'Auffaserung des gesch~idigten Gewebes. Ein kleines Stfickchen an 
der freien Ecke ist, offenbar dutch einen Unfall der Pr'gparation, 
abgehoben und z ariiekgeschlagen. Man kSnnte, wenn man 
hieraus fiberhaupt schlussfolgern wotlte, darin ein Anzeichen fiir 
die gelockerte Zusammengehiirigkeit mit den anderen Zellschichten 
erblicken. Der Raum zwischen beiden Wundriindern ist hier 
mit geronnenem Exsudat, in das reichlich Leukocyten einge- 
schlossen sind, erffillt. Makroskopisch.machte es den Eindruck 
einer gelbbriianlichen Kruste. Eine starke Anhiiufung yon Rund- 
zellen ist im Bindegewebe des Wundrandes vorhandem Kern- 
theilungs-Figuren im Epithel wurden bei diesem, 28 Stunden nach 
der Verletzung fixirten P,.iiparate vom Zungengrunde aus der 
Naehbarsehaft des Frenulam nut ganz vereinzelt in der untersten 
Schicht und ohne irgendwelche gegelmi~sssigkeit im Abstande 
vom Wundrande gefunden. Es waren in der ganzen Serie yon 70 
Sehnitten nut etwa 160 Mitoseu vorhanden. 

Die Abflachung der den Defeetrand biidenden Epithelien, 
die bier nur in ihren erstea Anfiingen an den Ecken angedeutet 
ist, zeigt sich viel auff/i.lliger, mehr ausgebreitet and tiefer greifend 
an eiagestiilpten Wundrgndern. Fig. 3 giebt einen Sehnitt dutch 
einen 32 Stunden alten Defect veto uateren Lippenwulste eines 
Kaninehens wieder. Derselbe war urspriinglich 2 mm breit. Im 
gegenw~irtigen Zustande ist er, nach der angegebenen Zeit, bis 
auf knapp ~ mm zusammen geschrumpfl. Beide EpitheMinder 
sind beiderseits fast im rechten Wiakel hakenfSrmig, tier nach 
dem Wundgrunde hin eingezogen. Die benachbarten Epithelzapfen 
I~ilden, yon der Wunde abgewendet~ mit der Oberfiiiche einen 
spitzen Winkel. Die epitheliale Auskleidung der Wundr~nder 
hS:rt mit dem Bindegewebe zugleich auf, mi t  dem es in regel- 
rechter Verbindung steht, und ragt nicht idar~ber hinaus. Der 
freie,;imeh dem Wundgrunde bin blickende Epithelrand weist 
in den zwei bis drei untersten Lagen wohlerhaltene Zellen mit 
rundlichem Kern auf. Die dariiber befindlichen Schichten sind 
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fast ohne Uebergang stark abgeplattet. Ihre li~ngliehen, flaehen 
E lemente bilden nach dem Abknickungswinket hin allm~hlich 
breiter werdende Lagen, die hier, ununterbrochen fortlaufend, in 
die hSheren Zellsehiehten des Randepithels iibergehen. 

Diese Anordnung macht in der That den Eindruck, als ob die 
Zellen der hSheren Schiehten veto gande her naeh der Wande 
hin sich streckien ( K r o m a y e r )  und al s ,,spindelfSrmige amSboide 
Zellen" (Pe te rs )  nach dem Defect yon allen Seiten gleichsam 
zusammenflSssen. Dazu kommt, dass, wie oben erw'~hnt, eine 
bedeutende Ann~iherung beider Wundriinder, eine Verkleinerung 
des Defectes stattgefunden hat. Priifen~ wir nun aber den freien 

Fig. 3. 
Oberhaut-lDefect yon der Unterlippe des Kaninchens nach 32 Stunden. 

Beiderseits schriig abgesetzte Wunddinder, etwas emgestfilpt. Tief- 
g'ehende Abplattung. tier Epithelien an den Wundrand-Eckem Die EpitheIien 
der mitt|eren und hSheren Sehichten sind nach der Wunde bin in die L~nge 

gezggen. 

Rand des (tie eingezogenen Wundr~nder bedeckenden Epithels, so 
sehen wir, dass er.geaau da absehneidet, we das Bindegewebb, 
dass ihm nach wie vor a[s regelrechte Unterlage dient , abgesetzt 
ist, dass yon einem Vorgleiten oder Vorwandern zur Zeit also 
nicht die Rede sein kann; prfifen wir ferner die einzelnen Elemente, 
welche die fraglichen Schiehten zusammensetzen, so gewahren wir 
an ihnen ausnahmslos siehere Anzeiehen des Unterganges: zum 
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Theil ist ihr Kerndueh einen dunklen Strich repr~sentirt, der 
bisweilen leieht eingebogen oder abet etwas eekig und zaekig 
ist, zum Theil abet befindet sich an der Stelle des Kernes eine 
Vacuole, oder abet es ist jede Spur desselben in einem bei 
H/imatoxylin-Eosin-F~rbung blii.ulichrothen, homogenen, unregel- 
massig conturirten Pl'~ttehen geschwunden. 

Dies9 Erscheinungen sind nun stets in den F~llen so deutlich 
und so ausgedehnt, in denen, wie hier, eine lebhafte Schrumpfung 
und Einziehung des Bindegewebes stattgehabt hat. Die Zerrung, 
die dadurch anhaltend auf die Rand-Epithelien, besonders in 
ihren hSheren Schichten ausgefibt wird, muss die~elben ohnehin 
benaehtheiligen und hierdurch zum Mindesten ihre Widerstands- 
kraft gegen die yon aussen auf sie einwirkenden Sch~idlichkeiten 
herabsetzen. Diese Schs welche wohl wesentlieh in 
mechanischen Insulten bestehen, haben nun hier in gleicher 
Weise dem Bindegewebe mehr benachbarte, urspr/inglich tieferen 
Schichten angehSrige und nunmehr dutch den Schnitt freigelegte 
Epithelien getroffen, wie es sonst nut in den oberfl/~chlichsten Lagen 
geschieht, und ihnen, wie im Pr~parat ersichtlich, ein /ihnliches 
Aussehen verliehen. 

Es m~igen im Anschluss hieran einige Bildungen besproehen 
werden, denen man in den Pri~paraten 5frets begegnet, und deren 
l)eutung zweifelhaft sein kSnnte, wenn das betreffende Praparat 
f/ir sich allein beurtheilt und nicht das Hiilfsmittel hinzugezogen 
wiirde, unmittelbar vorangegangene odor folgende Schnitte aus 
der Serie damit zu vergleiehen.. In Fig. 4 hat es den Anschein, 
als wenn der urspriingliche epitheliale Wundrand nut bis a ge- 
reicht und die hSheren Epithelschichten dariiber hinaus lange, 
verzweigte Forts~tze nach dem Bindegewebe des Wundgrundes 
hin ausgestreckt h/~tten. Gehen wir zwei Schnitte weiter zur/ick, 
so erhellt die Bedeutung dieser Gebilde. Hier sind die untersten 
Zellsehichten des stark eingezogenen, schr~g abgeschnittenen 
Wundrandes wohl erhalten. Die  Intercellutar-Lfieken sind hier 
auffallend erweitert. Bei st'~rkerer Vergdisserung l~sst sich er- 
kennen, dass die Zellbriicken diese als lange, dfinne Fiiden dureh- 
ziehen. An einigen Stellen sind abet vollkommene Spaltr~ume 
entstanden, in denen yon Zellbriieken nichts mehr zu erkennen 
ist. Diese sowohl, wie die erweiterten Zell-Zwischenr~ume, sind 
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offenbar mit seriiser Exsudations-Flfissigkeit erfiillt, da sie b~i 
F~irbung mit van G i e s o n  gelb werden. Die oberen Zelllagen 
sind in clef Weise ver~indert, wie eben beschrieben wurde, die 
Basal~ellen sind gieichm~ssig neben einander aufgereiht nn(l 
bilden mitqhrer  Unterlage nach der Oberfl~che hin offene spitzo 
Winkel. Uebertr~/gt man den Epithel-Umriss aus diesem Schnitte 
auf Fig. 4, so kommen die freien Enden der scheinbaren Epithel- 

ausl~ufer auf die punktirte Linie zu liegen, welche dort die 
Grundlage der Basalzellen beschreibt. Der Schnitt hat eben 
dort den vollen Epithelzapfen getroffen, in Fig. 4 nur noch his 

Fig. 4. 
Epithelialer wundrand eines Oberhaut-Defectes yore Zungen-Rande des 

K~ninchens nach ~ Stunden. 
Scheinbar ist dor Wundrand in s abgesetzt und das Eplthel sendet 

Forts~tze darfibor hinaus, d:eren' froie Eildon aber auf den punl~tirt ein- 
getragenen Epithel-Umriss des fiberniichsten Schnittes aus der Serio zu ]iegeia 
kommen. ~ Starke ~ntercellufarraum-Erweiterung in den unters~en~ Abflachung 
und L~ngsstreckung der hSheren Epithelschichten des Stark eingest~ilpteh 

E~pithelrandes: 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 163. Hft. 3. 35 
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a; von da ab ist er an seiner Oberfl~ehe entlang gegangen und 
hat lediglich einige vorspringende Epithelleisten abgetrennt~ 
deren einzelne Zellen im Uebrigen mit ihrem auf das Aeusserste 
ausgezogenen KSrpor und strichfSrmigen Kern wenig tebens- 

f~hig erscheinen. 
In Fig. 5 sind gleiohfalls eigenartige epitheliale Gestaltungen 

wiedergegeben. Zwischen beiden Wundr~indern a und b ist das 
Bindegewebe im Grunde erhaiten und leicht in Falten gelegt. 
Der Wundrand a steht bis c~ der Wundrand b his d mit dem 
Bindegewebe in Verbindung. Zwischen beiden Punkten erstreckt 
sich, yore Bindegewebe durch eine breite, mit Leukor reich- 
lich durchsetzte Schicht Gewebsfifissigkeit getrennt, eine 5fters 
durchbrochene Reihe verschiedenster Zellformen. Dies Ganze 
ist mit einer Kruste aus Ausscheidungs-Flfissigkeiten und Rund- 
zellen bedeckt~ die in e durch die Preparation abgehoben ist. 

Fig. 5. 
Unvollst~ndiger Oberhaut-Defect yon der Unterlippe des Kaninehens nach 

36 Stunden. 
Die regelrechte Verbindung des Epithels mit dem Bindegewebe reicht 

auf Seite a bis e~ auf Seite b bis d. Das Epithel zwischen c und d ist, 
besonders in der ~Iitte, bis auf seine Grundlagen durch den Schnitt frei 
gelegt und ~iusseren Einfl/issen preisgegeben worden. Es ist dutch Exsudat- 
massen abgehoben und zum Theil zu Grunde gegangen~ besonders bei f. 
In e ist die Deckkruste abgehoben; scheinbares Ausstrecken epithelialer 
Forts~tze nach der Wunde him Das Bindegewebe ist~ besonders bei d, 

stark gewellt. 
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Den Bildungen in f liegt ein Masohenwerk zu Grunde, das aus 
versehmolzenen Epithel-Zellleiborn gebildet zu sein scheint. Hin 
und wiedor ist hieran ein deutlicher Epithelzell-Kern wahrzunehmen. 
Moist sind diese Kerne al~er normalon Epithelzollon-Kornon nut 
noch entfernt ~ihnlich, sie sind entweder sehr blass gef~rbt~ odor 
ihr Chromatin erschoint in einen hollen, woiten Raum zusammen- 
geballt, bald sind sic wiedor sohr klein, und iifters lassen sie 
auf griisseren Strecken den Kern odor ein Kern-~ihnliehes Gobilde 
in diesen scheinbaren Zellkiirper-Aestelungen g/~nzlich vermissen. 
Die Lficken in diesem Maschenwork sind nun zum Theil mit 
Ausscheidungs-Flfissigkeiten, die sich hier mit van Gieson gelb- 
lich fiirben, zum Theil mit Leukocyten in den verschiedensten 
Formen, zum Thoil aber mit dunklen, briickeligen Massen an- 
gefiillt, die vielleicht als Reste zu Grunde gegangener Zollkerne 
angesehen werden dfirften. In der Gegond yon d sind einige 
spindelfSrmigo, fiache Elomonto isolirt~ welcho quer durchschnittonen 
Plattenepithelien, und andere breitere, eckige, die wiederum solchen 
von der Fliiche gosehon gleichon~ nut dass sie mit einigen Spitzen 
und Zacken versehen sind. Auch hier sind die Kerno nicht 
einwandsfrei odor fehlen fiberhaupt, Gehen wir in dot Serie 
3 Schnitte weiter, so treffen wir ein Pr~iparat an, das im Ganzen 
dem eben beschriebenon gleicht; nur ist hier am Wundrand b 
die Kruste viillig abgeh0ben , und es hat nunmehr den Anschoin, 
als ob einige Rand-Epithelien spitz e Ausl/iufer frei nach dot 
Wunde hin aussendeten. Gehen wir abet yon dora zuerst be- 
trachteten PSiparat vier Schnitto welter nach dora Anfang dot 
Serie hin, so sehen wir an der entsprechonden Stello drei- bis 
vierschichtiges, continuirlich erhaltenes, vom Bindegewebe nur 
an einigen Stellen durch gelblich gefiirbto Ausscheidungen a b -  
gehobenes, sonst aber regelrecht damit verbundenes Epithel, das 
an der Oberfli~che stark abgefiacht ist; und greifen wir noch 
drei Schnitto welter zuriick, so treffen wir auf wohlerhaltenes 
Epithel, das an der Oberfi~icho eino leichte Mulde aufweist, 
dessen obere Schichten otwas weniger zahlreich und tiefer ab- 
gofiacht sind, dessert Grundschiehten aber yon denen des Nachbar- 
Epithels nicht verschieden sind: wit befinden uns am Rande des 
Schnittes, der hier ganz oberfi~ichlich, nach dor Mitre hin all- 
m~ihlich tiefer gefasst hat. In Fig. 5 war der Grund nut mit 

35* 
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wenigen Epithelien bedeckt, die den ~iusseren Sch~dliehkeiten 
preisgegeben, yon diesen in ihrer Widerstandskraft so stark be: 
eintriichtigt wurden, dass sie vor den veto Biudegewebe her 
aadr~ingenden Ausscheidungs-Stoffen t~nd Leukoeyten nicht Stand 
halten konnten, sondern yon ihnen auseinander gedr~ngt, auf- 
gefasert and zum Theil vernichtet wurden. 

Denselben Process der Auffaserung dutch Ueberfiuthung mit 
serSsen Flfissigkeiten Und Leukoeyten beobachten wir nun regel- 
m~ssig in sp~teren Stadien am Epithel eingestfi]pter R~nder, 
und zwar stets in denjenigen Sehichten, die unter gleichen Um, 
stiinden in frfiheren Stadien die beschriebenen Schiidigungen 
erkennen lassen. Ja, es hat den Anschein, a ls  ob die Ent- 
fernung dieser geschs Sehichten eine Vorbediugung fiir die 
Regeneration sei, und class deren Eintritt yon tier frfiheren oder 
spiiteren Fortschaffnng des Hindernisses abh~ingig sei. Die Frage, 
ob die ,Uebersehwemmung '~1) des Epithels mit Leukoeyten ein 
Folgezustand oder dis Ursaehe des Zugrundegehens der Epithelien 
ist, muss fiir den vorliegenden Fall dahin beantwortet werden, 
dass die Beeintr~ehtigung des Epithelzellen-Lebens zum Mindesten 
einen Locus minoris resistentiae abgiebt file alas massenweise 
Eindringen der Leukocyten, wenn auch diesen das endgiiltige 
Vernichtungswerk vorbehalten sein mag. Fest steht,: class solche 
Epithel-Partien dem Untergange verfallen sind~ and dass diese 
stets durch ihr Lageverh~iltniss Bedingungen unterstehen, nnter 
welehen sieh in Pdiparaten aus ~rfiheren Stadien immer die 
Zeichen naehtheiliger Einwirkungen fremder, ~iusserer Einflfisse 
auspri~gen, die am erhaltenen Epithel in den oberfiS.chlichsten 
Sehiehten die gieichen Umgestaltungen hervorbringen. 

Es erscheint daher auch fast fiberfiiissig, dem Einwande zu 
begegnen, als handete es sieh bei den hier gesehilderten Vorg~ngen 
um :aceidentelle Vorkommnisse, welche bei einem regelrechten 
Heilungsverlauf auszuschliessen und daher nieht als typisch ffir 
das mehrsehichtige S~iugethier-Epithel aufzufassen seien. Nicht 
nur, dass die Erscheinungen bei drei Defeeten in der Riieken- 
Epidermis des K aninehens unter strengsten aseptisehen Versiehts- 
maassregeln und Collodium-Watteversehluss genau die gleiehen 

a) Vgl. Hansemann, Ueber Zelltheilung in tier menschlichen Epidermis:. 
�9 Festschrift zu Virch0w~s 70. Geburtstag, S. 6, 7. 
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waren; es geht schon allein aus den wiedergegebenen Betrachtungen 
hervor, dass ,dieser Verlauf dutch die Eigenart der Verhi~ltnisse 
bedingt ist, welche durch den Substanzverlust gesehaffen werden. 
Blossgelegtes Binc]egewebe, ti6fere Epithelzellenlagen kommen 
in Berfihrung mit tier Aussenwelt, die ihnen sonst erspart b[eibt 
oder doch vermittelt wird. Gaze, Watte, die gegenfiber liegende 
MundhShlenwand, Mundspeichel, Luft, alle wirken wie Fremd- 
kSrper. :Dieser FremdkSrper-Reiz ruff die lebhafte fiiissige Ab- 
sonderung aus der Wunde, die Ansammlung tier sogenannten 
Leukoeyten hervor, und diese wirken nun wiederum au[ die 
Epithelien des- Wundrandes seh~digend, so weir sie bereits unter 
denselben Einfiiissen unmittelbar gelitten haben, denen jene ihr 
Auftreten verdanken. 

Es sell bier nicht die Bedeutung der Leukocyten im Epithel 
im A|]gemeinen erSrtert werden, wie es eingehend von Klebs ,  
H a n s e m a n n und Anderen 1) geschehen ist, sondern nut ihrer ge- 
dacht werden, so welt sie ffir die vorliegenden Fragen in Be- 
tracht kommt. Und da mag an Fig. 2 erinnert sein, we wir 
Leukocyten in den Grundschichten des Epithels sahen, ohne 
dass an diesen Anzeichen yon Sch~digung irgend welcher Art 
bemerkbar waren. Die Anzahl der bier eingedrungenen Leuko- 
cyten ist ffeilich auch nieht bedeutend. Und dennoch ist es 
ein Beispiel ffir beson4ers zahlreiches Vorkommen derselben 
zwischen wohl erhaltenen, dem Bindegewebe benachbarten Epi- 
thelien, wie es nur vereinzelt angetroffen wurde. Eine Ausnahme 
hiervon bildeten allein die Pr'~parate, die yon der MundhShlen- 
Sehleimhaut eines Kaninchens gewonnen wurden, bei welehem 
zugleieh anderer Untersuehungen halber kfinsttieh Pleuritis hervor- 
gerufen war. ,Hier waren die Defecte naeh vier Tagen nieht 
verheilt, mit weisslich-gelbl!ehen, schmierigen Belegen iiberzogen, 
der ganze epitheliale Wundrand weithin mit Leukocyten fibersi~et, 

\ 

1) C h r i s t o p h e r  S. Co l l e s ,  Dieses Archiv, Bd. 86~ S. 462; Klebs~ Fort- 
sehritte d. )Iedicin~ 6, 1888 und pathol. Morphologie; H a n s o m a n n ,  
a. a. 0.;  ferner K r o m a y e r ~  Die Protoplasmafaserung d. Epithelzellen~ 
Arch. f. mikr. Anat,  1892~ und Garten~ a. a. 0., welche beiden letzteren 
Autoren das Vorkommen tier Leukoeyten verwertheten, um daraus 
Schl~isse auf die Function der Epithelzellen oder ihrer Zeltbrficken zu 
ziehen. 
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die Epithelschichten yon Grund aus aufgefasert, stellenweise 
wirkliche Abseessh5hlen mit Detritusmassen und Leukoeyten 
angeffillt, und was besonders hervorgehoben sein mag, keine 
einzige Kerntheilungs-Figur selbst'in einiger Entfernung yon diesen 
phlegmonSsen, u]cerativen Processen. Aus alledem erscheint es 
nahe 1legend, anzunehmen, dass u und Wirkung der 
Leukocyten im epithelialen Wundrande sieh nach der Lebens- 
f/ihigkeit und Widerstandskraft der betreffenden Epithelien richter, 
wobei wir uns des Eindruokes nicht erwehren kSnnen, als ob 
diese beiden Eigenschaften stets in hohem Grade den mit dem 
Bindegewebe in directer Verbindung stehenden Epithelien zu- 
kommen, welche sie dem Mangel der Differenzirung oder dieser 
engen, unvermittelten Weehselbeziehung mit der ernithrenden 
Grundlage verdanken mSgen. 

In "~hnlicher Weise verschieden maeht sioh auoh die Ein- 
wirkung fifissiger Exsudate geltend. Sie seheint die mildere 
Form des Einfiusses der Wundseerete auf den epithelialen Wund- 
rand darzustellen~ denn sie findet sieh deutlieh und fiir sich 
allein nur bei nieht eingestfilpten R~ndern. Dies ist in Fig. 6 
der Fall, die als Beispiel zur Veranschaulichung dienen sell. 
Die Epithelien der vier bis ffinf unteren Lagen sind, den mit 
Leukocyten reichlich durchsetzten Exsudatmassen zun~iehst, nach 
der Oberfi~iche hin leieht ellipsoid gestreekt, liegen dieht anein- 
ander, bieten aber sonst keino Besonderheiten. Je weiter veto 
Rande entfernt, um so welter rtieken die Epithelien dieser 
Schichten auseinander, his wit in eine Zone mit stark erweiterten 
Intercellnlar-Lfieken konmen. Verfolgen wir die oberfi~iehlichsten 
Epithellagen nach dem Rande hin, vom Gesunden her kommend, 
so gewahren wit etwa oberhalb der genannten Zone einen ziem- 
lieh j~hen Uebergang 1/~nglieh spindelfSrmiger in breite polygonale 
Elemente, welche, wie Zellk5rper gef/irbt, durch dunkle, eckige 
Linien gegen einander abgegrenzt sind, vereinzelt einen Kern 
aufweisen, der einem normalen ~ihnelt, fiberwiegend aber nur 
einen solchen haben, in dem das Chromatin in grSssere oder 
kleinere Klfimpchen zilsammengeballt und der iibrige Kernraum 
hall ist, oder aber mit einem viel zu kleinen, rudiment/iren 
Kern versehen sind, oder endlieh, ebenso h~/ufig, aueh nieht 
mehr eine Andeutung davon erkennen lassen. Dies Verhalten 
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ist unmittelbar am Wundabhange, fast bis zur vierten Zellschioht 
herab, ausgesprochen, w~hrend weiter zuriick in gleicher H5he 
allm~hlich Zellen vorherrsehend werden mit wohl erhaltenem, 
bl~ischenfSrmig abgerundetem Kerne, deren Leiber undeutliah 
eonturirt oder anseheinend gar night yon einander getrennt sind, 
bis wir, in derselben Richtung fortfahrend, die hiiehsten Zellen- 
lagen der Zone mit erweiterten Intercellular-R~iumen antreffen. 
Der Eeke des Wundrandes sitzt eine im Ganzen hellere Masse auf, in 

Fig. 6. 
Gerade abgesetzter, nicht eingestfilpter Epithel-Wundrand eines Oberhaut- 

Defectes yore ZungemRande des Kaninehens nach 38 Stunden. 
Einwirkung der Wundfliissigkeit: Aufquellen der ZellkSrper und Zell- 

kerne am freien Rand% Verquellen dersetben an der Wundrand-Ecke. Weiter 
zurfick Intercellularraum-Erweiterung. Eine zweikernige gpithelzelle und zwei 

mit eingeschnfirtem Kerne. 
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die verschwommene Umrisse eingezeiehne~ and hie und da grSssere 
oder kleiner% schwarze, unregelm~ssige BrSckelchen eingelagert 
sind. Die durch die erweiterten Zwischen-Ze]lriiume and veto freieu 
Wundrande her reichlieh stattfindende Flfissigkeitszufuhr hat die 
Grundschiehten des Epithels nieht wesentlich ver~ndert, in einigen 
darfiber befindlichen Lagen sind die Zellen aufgequollen, so dass 
i hr Kern bli~.schenfSrmig wurde~ und die in enge Berfihrung get 
tretenen~ hier noch zarteren Membranen die Abgrenzung der 
Zellleiber verwiseht erscheinen liessen, wie wir das in dem Hiilfs- 
Experiment 2 an den isolirten Epithelien im Sa|zwasser sahen; 
noeh hSher hinauf and nach dem freien Wundrande hin, kurz 
in dem Bezirke, in dem die Epithelien~ wie in Fig. 2 erSrtert~ 
seit Entstehen des Defectes den Sch~digungen dutch die ~usseren 
Einflfisse preisgegeben waren, sind dieselben nicht nut gequ0]Ien , 
sondern sogar verquollen, and ihr Kern ist einem ~hnliehen 
Schicksal verfallen, wie es F lemming ' )  bei abgestorbenen 
Epithelien im Graaf~schen Fol]ikel als ,Untergang des Kernes 
als abgegrenzten Theil iiberhaupt", als ,,Chromatolyse" mit den 
Worten schildert, dass das unvers consolidirte Chromatin 
der Kerne, nachdem der umgebende ZellkSrper verquollen and 
zerfallen ist, selbst kSrnig zerfii.llt und im Liquor allm~hlieh auf- 
gelSst wird. ~) Unwillkfirlieh bietet sieh die Para]lele der Aerie- 
]ogle beider Vorgi~nge dar: hier abgestorbene Epithelien im fiber- 
reiehen Gewebsfifissigkeits-Strome, dort abgestorbene Epithelien 
im Liquor follieuli. 

III b. 
Es kSnnte befremden, dass hier Vorgiinge so eingehender 

Betrachtung unterzogen werden, durch welehe eine Regeneration 
unmSglieh zu Stande kommen kann. Abet einmal sind es Be- 
gleit-Erscheinungen, die unzertrennlich damit verkniipft sind, so 
dass wir ffirderhin darauf nieht zurfiekzukommen brauehen, wodureh 
der eigentliehe Reproductions-Process kfirzer and zusi~mmen- 
hgngender gesehildert werden kann, indem auf das vorweg Er- 

1) Flemming, Ueber die Bildung yon Richtungsfiguren in S~ugethier- 
eiern beim Untergang Graaf'scher Follikel. Arch. f. Anat. und Ent- 
wickelungsgeschieht% 1885~ S..o21. 

3) Bra~ca (a. g.O.) giebt eine Folge yea Abbildungen~ weIche den 
Vorgang in seinen allm~hlichen Ueberg~ingen darstellen. 
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liiuterte Bezug genommen wird; andererseits ist gerade den 
Form-Veriinderungen am epitheliateu Wuudrande in neuerer Zeit 
vorwiegend, ja fast ausschliesslich die Aufmerksamkeit beim 
Studium der'Ueberb~tutung zugewendet, wiihrend die Anzeichen yon 
Vermehrungs-Vorg~ingen, die sieh dutch die Keratheilungs-Figuren 
verrathen, : unb~achtet getassen oder doeh nicht gebfihrend ge- 
wiirdigt worden sind. Es lag daher in der Natnr der Sache, uns 
fiber die Verhiiltnisse, welche jene beherrsehen, ein mSglichst ein- 
gehendes, selbst~indiges Urtheil zu bilden, ehe wir an die 
Priifang dieser herantraten. ,Bless die Berficksiehtigung aller 
Erscheinungen kanu zum riehtigen Verstiiudniss ffihren, und das 
Ziehen ~on Sehlfissen aus Beobaehtungen, die nur eine Seite 
derselben treffen, ist nieht zuliissig, ~' 

!st es zutreffend, dass das sieherste Zeichen fiir das Leben 
der Zelle die Mitose, der Beweis ihrer Vermehrungs-Fiihigkeit ist, 
so kSnnte map den Zustand, in welcheu diejenigen Epithelien 
aus der Oefeet-Umrandung, an welehen diese Erseheinungeu zu 
finden sind, einige Zeit nach Herstellung der Verletzung ver- 
sinken~ ffiglieh als Seheintod bezeichnen. Innerhalb der ersten 
24 Stunden sind noeh einige wenige Mitosen, annSohernd so viel, 
wie in dem unverletzten Epithel, bemerkbar, doch sind sie auf- 
fallend vereinzelt. Dies wurde bereits bei Beschreibung yon 
Fig. 2 beil~iufig erw~hnt. Dann folgt ein Zeitraum, etwa zwisehen 
der 28. und 38. Stunde, in welchem gar keine oder docb fast 
gar keine in der weiteren Umgebung der Wands angetroffen 
wurden, t l ansemann  (a. a. 0.) bezeichnet als Ineubationszeit 
die Zeit, die stets verstreiche, bis sich die ersten Mitosen naeh 
einer SchKdigung in der Epidermis zeigen. Hiermit mSchte 
diese Ruhepause verglichen werden. Die Kerntheilungen werden 
allmiihlich spKrlicher und hSren schliess]ieh ffir einige Zeit ganz 
auL Erinnern wir nns welter der an der menschliehen Epidermis 
gemaehten Erfahrung, class sie auf InsuIte stets mit Wueherung 
antwortet, so kSnnte man leicht geneigt sein, den Wiedereintritt 
der Mitosen zun'~chst am Wundrande zu erwarten. Dies ist 
abet keineswegs der Fall. Die ersten Mitosen, die naeh dieser 
Ruhepause wieder angetroffen warden, ]agen stets in einiger 
Entfernung yon der Wunde, jedoeh niemals so weir davon ab, 
dass man nieht zum Mindesten dem fiberwiegenden Theil der- 
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selben einen directen urs~chlichen Zusammenhang mit der Ver- 
letzung h~tte zusprechen mfissen. In der vom Defect durch- 
setzten Papille, sowie in tier dieser zun~ichst befindlichen sind 
meist weniger und vereinzeltere Mitosen, weiterhin nehmen sie 
an Zahl bedeutend zu, his sie in tier dritten, Vierten, auch 
fiinften Papille, je nach Ausdehnung derselben, oft massenhaft 
angeh~iuft sind. Dies schliesst nicht aus, dass in einigen Schnitten 
desselben Priiparates die welter zuriick gelegenen Mitosen viillig 
fehlten und nur in der Defectpapille oder der benachbarten 5 
oder 6 vorhanden waren. 

Betrachtet man an sich selbst kleinere Excoriationen der Ober- 
haut, etwa an der Hand, so wird man einige Zeit, nachdem man sie 
sich zugezogen hat, niemals eine gelinde Riithung und Schwellung 
des Wundrandes vermissen. Das Hfilfs-Experiment 1am Axolotl- 
schwanz zeigte uns bereits in einfachster Form eine Hyper~mie in 
der Umgebung des Substanzverlustes. R ibbe r t  e~:kl/irt aus dieser 
Hyper/~mie und der dadurch bedingten Anschwellung, die er als 
Folgezustiinde einer Einwirkung der in der Lficke vorhandenen 
Exsudate und Gewebstheile auffasst, das Auftreten dieser weiter zu- 
riick liegenden Mitosen. ,Die Blutfiberffillung bedingt, wie bei der 
Hypertrophie, durch Dehnung des Gewebes die Aufhebung der Wachs- 
thums-Widersti~nde. ~ Damit im Einklang steht, dass die Inter- 
cellular-Liicken hier nicht erweitert sind, so dass man etwa an- 
nehmen kSnnte, class die Mitosen als Folgen reichlicherer Nahrungs- 
Aufnahme auf vermehrte Saftzufuhr zuriickzuffihren seien. Dem 
Einwande, class die Erweiterung der ZwischenzellrKume und so- 
mit die st/~rkere Nahrungs-Zufiihrung bereits vorher stattgefunden 
habe und mit dem Eintritt der Folge-Erscheinungen, der Mitosen, 
geschwunden sei, kann mit dem Umstande entgegnet werden~ 
dass eine solche auch in Priiparaten aus frfiheren Zeiten an den 
betreffenden Stellen nicht vorhanden ist. Hingegen ist es auf- 
fallend, class zu der Zeit, da die Mitosen vorwiegend in einiger 
Entfernung vom Wundrande ablaufen, wobei nochmals hervor- 
gehoben sein mag, dass diese Localisation nur vorwiegend und 
keineswegs ausschliesslich zntrifft, gerade in unmittelbarer Niihe 
des Wundabhanges die Zellzwischenr~ume sehr weit sin& Fig. 6 

�9 giebt einen solchen Wundrand wieder. 
Garten (a. a. 0.) erbrachte den experimentellen Beweis, dass 
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abwechselndes Zusammenpressen und Erweitern der Intercellular- 
Lficken massenhaftesAuftreten yon Kerntheilungs-Figuren zurFolge 
hatte. Es ist jedoeh nach der Art, wie das Experiment ausgeffihrt 
wurde, - -  G a r t e n liess in bestimmten Intervallen automatisch einen 
kleinen Hammer auf die Epidermis fiber seinem Schienbeine auf- 
schlagen -- ,  nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden, ob allein der 
mechanischeReiz oder der rege Nahrungsfifissigkeits-Weehsel dutch 
Auspressen und Wieder-EinstrSmenlassen die Ursache war. Am 
epithelialen Wundrande trifft nun Beides zusammen: der Insult der 
Yerletzung und ausgiebige Intercellularraum-Erweiterung. Es 
kSnnte daher Wunder nehmen, dass wit gegenwfrtig eine ver- 
hfltnissmfssig so geringffigige Anzahl yon Mitosen antreffen. Dieser 
scheinbare Widerspruch mag zu der Annahme einer in ihren 
Einzelheiten, soweit auf solche eingegangen wird, fast ein jedes 
Mal versehieden gesehilderten Wanderung der Rand-Epitheliea 
geffihrt habeu. Die Randbildungen, die sich bisweilen bei statt- 
gehabter Einstiilpung ausprfgen, mSgen hierbei zu der Vorstollung 
eines Hinfibergleitens der hSheren fiber die tieferen Sehiehten 
geffihrt haben; die Erweiterung der Zwischenrfume zwischen den 
Epithelien des Wundrandes, deren Zusammenhang auch in ge- 
ringem Grade dutch eingezwfngte Leukocyteu gelockert erscheinen 
konnte, das gleichzeitige theilweise Aufquellen yon Zellen hSherer 
Schiehten moehten die Vermuthung ihrer nun zu erwartenden 
Wanderung erwecken. 

Bleiben wir jedoch hier nieht stehen, sondern ziehen wir 
Pr~iparate yon Defecten zu Rathe, die einige Stunden filter sind, so 
finden wit das entgegengesetzte Verhalten in der Locali'sation 
der Mitosen: die weiterab gelegenen sind nahezu verschwunden, 
diejenigen in nfehster Naehbarschaft des Wundraudes sind sehr 
zahlreich. Und unter letzteren macht sieh, wenn man Befunde 
in den einzelnen Schnitten derselben Serie gegen einander hflt, 

, ein eigenthiimliches Wechselverh~ltniss zwischen den in der 
yore Defect selbst betroffenen und der oder den unmittelbar 
angrenzenden Papillen geltend. Bald sind die Kerntheilungs- 
:Figuren in dem einen, bald in dem anderen Bereiehe an Zahl fiber- 
wiegend (Fig. 7). Es maeht den Eindruek, als ob in einerjeden zur 
Wundfi~iche senkrechten undan sie anstossenden Schicht, welche 
durch einen Schnitt dargesteUt wird~ eine periodische, gleichsam 



536 

~icariirende Abwechslung zwisehen beiden Bezirken sfattfindet, 
der Art~ dass, wenn in dem einen die Vermehrungs-Th~tigkeit rege 
!st, in dem anderen Ruhe und Stoff- und Kraftansammlung zur 
erneuten Proliferation vorherrscht. Eine Formver~nderung des 
Wundrandes, die auf irgendwelehe Art yon Bewegung hindeuten 
kSnnte, ist auch jetzt, zur Zeit des ersten massenhaften Er- 
seheinens von Mitosen daselbst, noch nicht bemerkbar. Hier- 
mit ist die Ansehauung nicht vereinbar~ dass der erste Ausdruck 
der Regeneration eine Wanderung der an den Defect anstossenden 
Epithelien sei, und dass dieses Vordringen, durch welches der 
Defect ausgefiillt werden sell, sehon beginne, bevor die ersten 
Zelltheilungen auftretenl). HMten wit daran lest, dass ,,die 
Regeneration beruht auf der den Zellen innewohnenden und dutch 

Fig. 7. 
Gerade abgesetzter, nicht eingestfilpter Epithelwundrand eines Oberhaut- 
Defectes yore unteren Lippenwulste des Kaninchens nach 42 Stunden. 

a Wundrand. Die Mitosenbezirke rechts und links yore Striche sind 
aus je einem yon zwei benachbarten Schnitten derselben Serie in denselben 

epithelialen Schattenriss eingezeichnet. 

Entstehung einer Gcwebslficke in Folge des Fortfalles von Wachs- 
thums-Hindernisscn ausgr Vermehrungs-Fiihigkeit"l), so be- 
daft es einer Erl~iuterung, weshalb die Randepithelien aus dem 
beschriebenen, km'zen Ruhezustand sparer zu vermehrter Pro- 
liferations-Thi~tigkeit fibergehen, obschon der AMass hierzu ffir sie 
ein unmittelbarerer und augenf~lligerer ist, als dies fiir die Ver- 
mehrungs-Vorg~nge in den vom Defect welter entfernt gelegenen 

1) R~ibbert a. a. O. 



537 

Epithel-Districten der Fall i s t ,  welche ,nut eine mittelbare An- 
regung dazu empfangen. Es ist in dieser Hinsicht zuniichst auf 
die Beeintr~ichtigung d e r  Rand-Epithelien durch die erwtihnten 
Einwirkungen hinzuweisen, welche die Enffaltung ihrer herVor: 
stechendsten Lebensfufictionen hintenanhalten mag, wiihrend ffir 
die entfernteren Epithelzellen durch ihre gesehiitzte Lage'der: 
artige Behinderungen nicht vorliegen. Die Beweiskette fiir die 
Richtigkeit dieser Begrfiudung wird um ein wiehtiges Glied ver- 
mehrt und fotgeriehtig nahezu gesehlossen dutch die Beobaehtung, 
dass die Mitosen um so sparer an den Wundrand vorrficken, je 
ausgesproehener und ausgedehnter die naehtheiligen Folgen jener 
Eintliisse zu Tage treten, d. h., dass: wit in solchen Fiillen 
selbst in Prgparaten, die bereits etwas iilteren Datums sind, die 
Rand-Mitosen vermissen und sit unter den typischen Anzeiehen 
ihres ersten Auftretens erst in solehen Pr~iparaten antreffen, die sich 
ihrem Alter naeh in welter fortgebildeten Stadien befinden mfissten. 
Den extremsten Fall bildete die vorhin erw~ihnte aceidentelle 
St5rung mit vSlliger Aufhebung der Theilungsffihigkeit dutch 
hinzugetretene phlegmon5se, ulcerative Processe selbst naeh vier 
Tagen. Diesen am n~iehsten stehen die F~ille, in denen die 
oberen Randschiehten des Epithels in den Wundgrund hinab- 
gezogen werden. Naehdem dieselben vom Bindegewebe dureh 
eine breite Sehicht yon Wundflfissigkeit abgehoben und getrennt 
wurden~ werden sic spiiterhin yon dieser in Begleitung zahl- 
reicher Leukoeyten fiberfluthet. In diesem Zustande sind ge~ 
wShnlich Mitosen in unmittelbarer N~ihe des Wundrandes':uicht 
vorhanden. Itier sehen wit sie fast immer erst, wenn die Zer- 
stSrung und Auffaserung so weit gediehen ist, dass jene Massen 
naeh der Oberfl~iehe hin aufgehoben und somit als scMdigendes 
I-]inderniss aus dem Wege ger~iumt sind. Denselben Momente~ 
kann wohl aueh wesentlieh die Sehuld beigemessen werden, 
weshalb in dem Epithelzellen-Bezirk des Wundrandes eine Ver- 
jiingung hSherer Schiehten in dem Sinne niemals zur Beobaehtung 
kommt, dass sich Kerntheilungs-Figuren in besonders hohen Lagen:, 
wenn auch nut solehe mit den yon g a n s e m a n n  flit ihre stark 
gestSrteReproduetionskraft als typiseh angegebenen Missbildungen, 
vorf/inden. Einwandsfreie Beobaehtungs-Objecte liefern uns die- 
jenigen Priiparate, in denen wir naeh den gemachten Erfahrungen 
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eine bereits l~ngere Zeit hindurch erfolgte Neubildung am 
epithelialen Wundrande ausschliessen k5nnen. Sind noch ver- 
einzelte, weiter abgelegene Zelltheilungen sichtbar, so dfirfen 
wir die zugleich am Wundrande zahlreicher vorhandenen als 
die ersten hier aufgetretenen ansprechen. Diese liegen nun 
aber vorwiegend in den mit dem Bindegewebe in naher Ver- 
bindung stehenden Schichten und hSchstens bis in die zweite 
und dritte Zellreihe, ein eigenth~imliches Vorkommniss, wenn in 
Betracht gezogen wird, dass gerade bier ein ungewghnlich reich- 
licher Saftzufluss vorhanden ist, und dass die welter abgelegenen 
Mitosen, ffir welehe eine vermehrte Fliissigkeits-Zufuhr n[cht nach- 
weisbar ist, sich gerade entgegengesetzt verhalten, indem sie 
nieht eben selten in der dritten und auch bisweilen in der 
vierten Zellreihe angetroffen werden. Die Frage liegt nahe, ob 
eine Durchtr~inkang mit Wundflfissigkeit einer gesteigerten Nahr 
rungszuffihrung gleichkommt. Der Macerations-Erseheinungen, die 
stellenweise ein Uebermaass derselben herbeiffihren zu kSnnen 
seheinen, wurde bereits gedaeht. Die Annahme bediirfte jeden- 
falls eines Beweises, dass diese S~ifte den Epithelien durch ihr 
physikalisches und chemisches Verhalten dieselben Stoffe zur 
Auswahl darzubieten in der Lage sind, wie sie die basalen 
Epithelien freiwillig und ungehindert bei der Entnahme aus den 
Gefissen und Saftlfieken des anliegenden Bindegewebes zu treffen 
vermSgen, um sie dann ihren Naehbarn naeh der Oberfl~iehe hin 
zu fibermitteln. Es hat nach den vorliegenden Befunden den An- 
sehein, als ob Letzteres zum Mindesten der wichtigere und vor- 

herrsehendere Modus der Ern~ihrung sei. 
Ohne hieriiber eine Entscheidung treffen zu wollen~ sei daran 

erinnert, dass die Erfahrungen fiber das Auftretan yon Kern- 
theilungs-Figuren in verpfianztenOberhautl~ppchen denselben Ein- 
druck machen. Bei Thierseh~sehen Transplantationen finden 
sie sieh in den untersten Zelllagen nach etwa 3 Tugen, d. h, 
zu der Zeit, zu welcher die neugebildeten Gef~isse his zu 
ihnen heran v0rgedrungen sin& Die innige Berfihrung mit dem 
Bindegewebe verleiht ferner hSheren Zelllagen wieder Fs 
und Anregung zu erneuter Vermehrungs-Th~tigkeit, wie Garr ~ 1) 

1) Gar r4 ,  Ueber die histolog. Vorg~nge bei der Anheilung T h i e r s c h ' -  
scher Transplant. B r u n s  Beitrfige z. ktin. Chirurgie 1889 B. 4. 
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an verpflanzten Oberhautl~ppchen beobachtete, an denen die 
untersten Epithelschichten abgetrennt waren. Dass diese Zellen 
aber im Allgemeinen unterhalb tier Grenze gelegen sein mfissen, 
an der sich Vesicatorblasen abheben, zeigen die Untersuehungen 
Jacenko 's l ) ,  welcher die MSglichkeit der Implantation der- 
selben widerlegt~ entgegen den Behauptungen Lusk's~), der 
sie anempfohlen butte. Giovanni3) ,  welcher einzelne Mitosen 
in den untersten Schichten der Abhebung fand, bewies freilich, 
dass auch bier immerhin Ausnahmen vorkommen. Ein ex- 
perimentelles Verfahren zur Ermittelung, his zu welchen Zellen- 
lagen die Epithelien noch lebbns- und fortpfianzungsfithig sind, 
beziehungsweise durch Contact mit Bindegewebe wieder werden 
kSnnen, w~re in der zur kfinstlichen Bewerkstelligung von Ueber- 
h'~utungen yon Fiddes4), von Marigold 5) u. A. angewendeten 
Epithel-Aussaat geboten, wenn es mSglieh w~re, genau zu be- 
stimmen, his zu weleher Sehieht eine jede Abschabung reicht, 
und wenn die Zuf/illigkeiten, denen die hussaat preisgegeben wird, 
nicht unberechenbar w~ren. Ffir den epithelialen Wundrand 
gilt j edenfalls nach den Befunden der vorliegenden Untersuchungen 
die Regel, dass die Zelltheilungen sieh ausschliesslich in der 
1N~ihe des Bindegewebes halten. 

Es ist wiederholt, und zwar yon F l emming  selbst~ darauf 
hingewiesen worden, dass man bei der Bestimmung des Abstandes 
einer Mitose vom n/iehstgelegenen Bindegewebe leicht h'rthiimeru 
ausgesetzt ist und daher mit ~iusserster Vorsicht zu Werke 
gehen muss. Oft kann es den Anschein haben, als sei eine Mitose 
mindestens urn 7 his 8 Zellsehiehten vom papilli~ren Bindegewebe 
abgelegen. Thats/iehlieh ist abet" der Schnitt, in dem wit sie 
sehen, nur 2 his 3 Epithelzellbreiten yon der steilen, zu dem 
Schnitte hier nahezu parallel verlaufenden Papillen-Oberfi/tehe 

1) J a c e n k o ,  Uther die Transplant. abgetr. Hautst{icke. S t r i c k e r ' s  reed.' 
Jhrb. Wien. Jhrg. 1871 S. 416ff. 

2) Z e r o  J. Lusk .  A new and original method of obt. mater, for skin- 
grafting. The New York reed. journ. Vol. LXII no. 25. 

a) S. G i o v a n n i ,  Gazetta degli Ospedali 1885 no. 35. Aus Professor 
T i z z o n i ~ s  Laboratorium f/ir allgemeine Pathologie. 

a) The Lancet s 17. u. 24. Dec. Skin grafting. 
5) v. M a n g o l d .  Die U~berh~iutung v. Wundtl. und WundhShlen dutch 

Epithel-Aussaat. Deutsche Med. Woehenschrift 1895 No. 48. 
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entferat. Um nun hierin sicher zu gehen und einwandsfreie Resul- 
ta~e zu erhalten, wurde folgendes umstgndliches, abeL" durchaus zu- 
vert/tssiges Verfahren angewandt: Die h'aglichen Epithei-Urarisse 
wurden nach Art der bekannten Plagten-Reconstruction aus den 
in der Serie anfeinanderfo]genden Schnitten vermittelst des 
Zeiss'schen Zeichenapparates bei mittlerer YergrSsserung einzel}~ 
auf je eine yon untereinander gleich grossen Glasspl//ttchen genat~ 
in derselben Weise mit sehwarzer Tusche aufgezeiehnet, ein jedes. 
Mal die Mitosen zun/~chst mit tother Tinte bei derselben Ver~ 
grSsserung eingetragen, und alsdann eine naeh der anderen mi~ 
Oel-Immersion auf ihre Richtigkeit naehgeprfift. Warden diese. 
Platten nun genau aufeinander gelegt, so ergab sich eine kSrper- 
liche Reconstruction der betreffenden Papillen. Mit tt/ilfe dieser 
sorgf~ltigen Ermittelungen wurde festgestellt, dass f/it die weiter 
veto Defect abgelegenen Mitosen auf je 1 in der vierten etw~. 
7 in der dritten, 40 i n  der zweiten und 100 ia der ersten. 

"Epithelzellen-Reihe kommen. Die einzige Mitose in der f~nfter~ 
e-r (3 '  " Reihe aus demselben Mitesen-Bezirk ist in der Figur ~a ab~,eblldet. 

Sie ist im Ganzen sehr umfangreichs de1 ~ 
~;~: ..... chagrinirte Rand ist schma], der lichte Hof, 

.... ~:,. ,~4~.~:~ in dem sie liegt, aussergewShnlich breit, die 
~ Chr0mosomen sp~rlich, die Spindelfs des- 

~i.:::}~.~i~i~ Diasters undeutlich ~). Unmittelbar am 
,~:..  .. , ~  ~ , :  Wundrande v'erdiente die yon F l e m m i n g  

so benannte Keimschicht ihre Bezeichnung 
: nahezu, da die Mitosen in der zweiten, 

Fig. 7a. Sehicht etwa �89 derjenigen der Grnndschicht 
Einzige und eigenartig 
gestalteteMit0seausder ausmachten , und solche in tier drittea 
ffinften Zellenreihe des Lage Ausnahmen bildeten. Die benach. 
welter yore Wundrande barten Papillen nahmen hierin eine Mittel- 
abgelegeaen Nitosen- stellung zwischen jeneu beid6u Mitosen- 

bezirkes. Bereiehen ein. Die Mitosen lagen meist  
gt.uppenweise zusammen. Doch war dies keineswegs die Regel. 
Was die Form der Kernthe~lungs=]hgaren aabelahg~, so konnte 
n u r  die Angabe t I ansemann ' s  ffir die mensChliche Epidermis- 
auch bier fiir die Lippen- und Zungensch!eimh~ut des Kaninchens. 
best/itigt werden, dass Monaster und Diaster, die ,,Ruhepausen~ 

~) Vgl: Bansemann,  Festschrift. 
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bei der Zelltheilung", alle anderen Formen an H/iufigkeit bedeutend 
fiberwiegen. Eine Missbildung bei Theilung in sehr hoher Zell- 
schieht wurde so eben erw/ihnt. Eine bestimmte gichtung der 
Kerntheilungs-Axe wurde in den beiden letzt besproehenen gegene- 
rations-Stadien nieht gefunden. In der Grundsehieht lag sie meist 
in ann/ihernd senkrechter Richtung zur Unterlage. In diesem 
Verhalten war ein Unterschied zwischen den verschiedenen Mitosen- 
Bezirken nieht zu erkennen. Bezfiglieh der Anzahl der Mitosen 
kSnnen einheitliehe Ziffern natiirlich nieht angegeben werden. 
Sie richter sich naeh der Ausdehnung des betreffenden Epithel- 
zapfens, dem Stadium der Regeneration, und aueh wohl nach 
individuellen Verschiedenheiten. Es soll nut betont werden, 
dass sie vollkommen ausreichend ffir eine lebhafte Neubildung ist: 

N/iehst dem Einwande, dass sich Mitosen niemals in unmittel- 
barer N'ghe des Defects finden, was dureh die bisher angeffihrten 
Beobachtungen zur Gen/ige widerlegt sein dfirfte, wurde zu Gunsten 
der Migrations-Theorie geltend gemacht, dass die Anzahl der an 
Stelle der Regeneration sichtbaren Mitosen nicht im Verh/iltniss 
zur Proliferation st/inde. Es kSnnte dem nun zun/tchst theoretisch 
mit mehr Recht gegenfibergestellt werden, dass die am Rande des 
Defects vorhandenen Epithelien, zumal so weit sic erwiesener- 
maassen lebenskr/iftig sind oder werden kSnnen, h/tufig zahlen- 
m.assig nicht ann/ihernd zur Ausffillang der Liieke zureichenwfirden. 
Doch lassen wir nur Thatsachen spreehen. In 77 aufeinander- 
folgenden Serienschnitten desselben Pr/iparats wurden an einem 
Wundrande bis auf 35 GrundzellenAbstand im Ganzen 378 Mitosen 
geziihlt. Dieser giebt~einen Durchschnitt yon nahezu 5 in jedem 
Schnitt. Wenn wir nach den darfiber gesammelten Erfahrungen an- 
nehmen dfirfen, jede Mitose dauere beim Warmbl/iter ann/ihernd 
20Minuten, so giebt dies ffir jede in dem betreffenden Keimcentrum 
gefundene Mitose 3 Mitosen in 1 Stunde, 72 in 24 Stunden; 
daraus, dass wir in den verschiedenen Prgparaten derselben Re- 
generations-Periode immer ungefghr die gleicheAnzahl yon Mitosen 
antreffen, k6nnen wir folgern, dass w/~hrend der n/ichsten zeit, 
vorher und nachher, die Production in gleicher Intensit/it vor 
sieh geht, also praeter propter zu jeder Zeit eine gleiche An- 
zahl yon Zetlen in Theilang begriffen ist. W. ir bek'/imen dem- 
nach zur Zeit des Todes nut" etwa ~derjenigen Mitosen zu 

Arch ly  f. pa~hol. Ana t .  :Bd. 163. t i l t .  3. ~ 6  
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Gesicht, Welche ira Laufe yon 24 Stunden unter sonst gleichen 
Verhi~ltnissen vor sieh gehen, und ein Schluss auf die Samme 
der neugebildeten Zellen unter den angeffihrten Bedingungen 
w~ire zu machen, indem wir die siehtbaren Mitosen ffir je 
24 Stunden mit etwa 72 multiplieiren. Ohne in allen F/illen 
das Vorkommen einer Amitose bestreiten zu wollen, darf doch 
wohl darauf hingewiesen werden, dass der Behauptung einer ffir 
die erkennbare Proliferation unzureichenden Mitosen-Bildung 
eine numerische Untersehs der in der Gesammtheit vor sich 
gehenden Mitosen zu Grunde liegt. Wollten wit ffir den an- 
geffihrten Fall die Berechnung in diesem Sinne anstellen, so 
wfirden wir f/it einen Complex yon 35 Zellen breit in 24 Stunden 
360 neugebildete Epithelien zu veransehlagen haben. Dies w~re 
genfigend, einen Zellenzapfen yon 6 Zellen HShe und 60 Zellen 
L~nge zu bilden, d. h., die betreffende Zellengruppe wi~re 
im Stande, in dieser Weise eine nahezu doppelte Strecke der 

Fig. 8. 
Verticaler Durchschnitt durch den vorwachsenden Epithelsaum eines 
52 Stunde~ a|ten Oberhaut-Defectes yon der Unterlippe des Kaninchcns. 

a ehemaliger Wundrand. c Auffaserung an der ehemaligen Wundrand- 
Ecke. g Verbindung des vorgewachsenen Epithels mit den] Bindegewebe. 
b, ~ Wundrand-Mitosenbezirk~ aus dem benachbarten Schnitte dec Serie 

eingezeichnet, d, e~ f siehe Fig, 8a. 
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Wunde zu bedecken, als ihre eigene L~ngsausdehnung betr/~gt, ein 
Ergebniss, das der zu eonstatirenden Proliferations-Ergiebigkeit 
gerecht wird. 

Prfifen wird nun den epithelialen Wundrand einige Zeit 
sp~ter, als w'ir das Auftreten der ersten Mitosen hier im 
Allgemeinen zu gew~rtigen haben, so sehen wir die Folgezust/~nde 
der Vermehrungs-Vorg~nge, die nun bereits einige Zeit fortge- 
dauert haben. In Figur S wird der ursprfingliehe Wundrand, 
tier dutch die bis a reiehende, gleiehm/~ssige Bildung der Binde- 
gewebs-Epithelgrenze gekennzeiehnel:ist, yon einem mehrsehichtigen 
Epithelzapfen fiberragt~ der sich leieht hakenfhrmig naeh dem 
Bindegewebe bin kriimmt and dasselbe 
Ende in g erreicht hat. Veto Zapfen b 
his a sind keine Kerntheilungen sichtbar, 
dahingegen haben hier die Zellen tier 
3 bis 4 unters{en Sehichten oblonge, 
ehromatinreiche Kerne mitvielen kleinen 
:Nueleolen. Die obersten Schiehten zeigen 
yon eab wundwiirts die bekannten Ver- 
~tnderungen. Gleieh hinter a liegt ein 
Diaster, dessert Liingsaehse parallel 
zur Richtung des Zapfens verliiuft. 
Weiterhin finden sich bis in die/iusserste 
Spitze noeh 4 Monaster. Alle diese 
Kerntheilungen gehhren der untersten 
Zelllage des Zapfens an (Fig. 8a). In 
ihrer n~ichsten Umgebung machen die 
Zellen durch Reiehthum und Anordnung 
des Chromatins den Eindruek, als ob sie 
entweder kfirzlieh entstanden w/~ren, 
oder zu einer erneuten Zelltheilung sich 
ansehiekten. Sie liegen einander eng 
an oder sind dureh zarte Zellbriicken 
mit einander verbunden. Die obersten 
Lagen weisen Erseheinungen vow Ab- 
tlachungen und Chromatolyse auf und 
sind mit Wundfliissigkeiten und Leuko- 
cyten reiehlich durchsetzt. Zu erwiihnen 

mit seinem stumpfen 

f 

Fig. 8 a. 
Die neugebildete Epithel- 
partlo in g aus Fig. 8 bei 
Ze i s s  ~ homog. Immers. ~ 
Compensat.-Ocular No. 6. 
Eigenartige Kernforma- 
tionen in d, e, f, hhheren 
Zeltlagen angehhrend. Drei 
)lonaster and eine an- 
seheinend beginnende Mi- 
tose~ dera (nieht darge- 
stellten) Bindegewebe an- 
liegend. Dazwischen Ju- 
gendformen. Zellen L~ngs- 
axe tier Wachsthums-Rich- 
tung theilweise parallel. 
Zum Theil Intercellular- 
r~ume und Zellbrfieken. 



544 

sind zwei Bildungen in d u n d e  (Fig. 8, 8a), welehe an die 
Kerneinschn/irungs-Erscheinungen erinnern, die Nu ss b a u m i m  
Leben verfolgte, ohne esdg/iltige Trennusg wahrnehmen zu 
kSnnen. Sic machen in tier Tha~ den Eindrusk eines amito- 
tischen Vorganges. In einem jeden der beiden Zellkern-Ab- 
schnitte, welehe dutch seitliche Einsehnfirungen und einen deut- 

o 

lichen, diese verbindenden Strich abgegrenzt sind, hat sich 
ann~thernd central eine grSssere Menge Chromatins zu einem 
umfangreiehen, dunkel gef~rbten Nucleolus zusammengethan, 
w~hrend die fibrigen Kerntheile nur ein zartes Netzwerk hier- 
yon aufweisen. Gen~u fiber und neben e, in f, liegt ein Zellkern, 
in dem eine ghnliche Chromatin-Ansammlung in der Richtung 
einer auff~iI]igen Lgngssgreckung, jedoch ohne Einschn~irung, ver- 
handen ist. Sotlten diese Bildungen in der That als Zelt- 
vermehrungs-u zu deuten sein, so wiirden wit im vor- 
geschobensten Theil des vorwaehsenden Epithelzapfens eine un- 
gewShnlich lebhafte Proliferations-Th';itigkeit antreffen. Die Anzahl 
der vorhandenen Mitoses allein ist bereits eine verhgltnissmiissig 
sehr grosse. Es ist noeh zn bemerken, dass die bier auf 
Amitosen bindeutenden Zellkern-Formationen hSheren Zellreihen 
angehSren. In dem niiehstMgenden 8ehni~t der Serie sind in 
dem Zapfen selbst keine Mitoses, aber nm so zahlreiehere in 
den Randpapillen b und ~ bis in die N~the yon a vorhanden. 
In der Zeichnung sind beide Zust~inde in denselben Epithel- 
Umriss eingezeiehset, und dutch einen Strich wird angedeutet, 
dass sie verschiedenen Sehnitten angehSren. Es macht sieh 
wiederum dasselbe Weehselverhgltniss geltend, das wir bereits 
in friiheren Stadien fiir die Defeet-Papille einerseits und die an 
sie angrenzenden Papil]en andererseits hervorgehoben batten. Die 
Erseheinung ist nut jetzt im Ganzen welter nach der Wunde his 
~orgerfiekt, und dieselben Beziehungen bestehen jetzt f/ir den 
Wundrand und die vorwaehsende Neubildung. An dem im 
selben Sehnitte gegeniiberliegesden Wundrande ist der Regene- 
rations-Process im Riiekstande (Fig. 9). Es ist noah zu erkennen, 
dass der Rand yon e his a eingestfilpt war. b ist eine dutch die 
Seeretmassen d aufgehobene and aufgefaserte Epithelpartie. 
In e liegt, bis an den fi'eien Saum des mit dem Bindegewebe 
in Verbindung gebliebenen~ wohlerhaltenen Epithels vorgesehoben, 
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dus erste Regeneragions-Centrum. Hier finden sich zwei deutliehe 
Monaster uhd eine anscheinend beginnende Mitose. Die Kerne 
der Zellen aus der unmittelbaren Umgebung haben die u. A. 
yon H a n s e m a n n  gekennzeiehneten Jugendformen. In den be- 
nachbarten Papillen sind zahlreiche Mitosen sichtbar. Die ersten 
Zel]-Neubildungen am freiea Epithe]rande haben offenbar bereits 
stattgefunden, dies~/iussert sich schon augenf'allig in seiner Yer- 
breitcrung im A1]gemeinen, doch sind sic noch nicht so weit ge- 
diehen, dass sich ein Hervorwachsen, wie am gegeniiber]iegenden 
nicht eingestiilpten Wundrande, zu erkennen giibe. 

? : r :  

Fig. 9. 
Der dem in Fig. 8 abgebiideten, im Schnitte gegen/iber gelegene Epithel- 

wundrand. 
Urspriingliehe Einstiitpung yon c his a. Deuttiche Runzelung des 

Bindegewebes. b ist yon a dutch dieExsudaimassend abgehoben undzum 
Theil aufgefasert. In c die ersten, sp~rlichen~ weiier zurfek ~iusserst zahl- 

reiche Mitosen. 

Es w~re reine Willkiir, yon dem boschriebenon, vorgewachsenen 
Epithelzapfen behaupten zu wollen, dass er gleite oder w~nderc. Es 
macht sich allerdings bei ihm das Bestreben bemerkbar, das 
Bindegewebo, yon dem er durch Wundflfissigkeiten eine Strecke 
weit ein wenig getrennt is~, zu erreichen, was in g geschehen 
ist. Doch l~ssen die zahlreichen Beweise yon Neubildungen 
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woM keinen Zweifel dariiber walten, class es sich um Wi~chs- 
thums-Vorgs handelt, lm Bindegewebe haben sieh auch hier, 
wie in der n'~heren Umgebung, Rundzellen in grosser Menge an- 
gesammelt. Aus diesem Befunde allein auf ein Entgegenwachsen 
seitens des Bindegewebes zu schliessen, wie es bei etwas 
gr6sseren, mit Granulationen bedeckten Wundfl.~chen zum Theil 
der Fall sein mag, hiesse den Thatsachen voraneilen und Wahr- 
scheinliches, bless Vormuthetes nicht streng yon wirklieh Er- 
wiesenem trennen. Immerhin kann es als erneuter Ausdruck 
der innigen Beziehungen zwischen Epithel und Bindesubstanz 
gelten, ~uf welehe bereits 5fters hingewiesen wurde, und die 
O. I s rae l  anschaulich mit einer Symbiose vergleicht: ,Epithetiale 
Zellverb~nde sind nur lebensf'/ihig, so lange sie in einem be- 
stimmten Zusammenhange mit Bindesubstanzen stehen . . . . .  
andererseifs ist das Epithel nothwendig zur Integrit~t der ihm 
tribut~ren Bindesubstanz und zwar in demjenigen Verh~ltniss, 
das in der Biologie als Symbiose uns oft unverkennbar entgegen- 
tritt"'). Auch der Satz finder seine volle Best/~tigung, dass die 
epithelialen Zellverbgnde ,ihre Function der Oberfl~ehen-Be- 
deckung erfiillen, indem sie auf Wachsthumsreize sich vermehren 
und nach der Richtung des geringsten Widerstandes in ihrem Zu- 
sammenhange sich anordnen"i). Wit haben nun, um mit I=Ianse- 
mann  ~) zu reden, keine Veranlassung, eine geheimnissvolle, den 
Zellen innewohnende, vererbte Kraft anzunehmen, Dul'ch die 
Nahrungs-Aufnahme sammelt die Epithelzelle potentielle Energie 
in sich auf. Dieselbe wird bei der Zellthei|ung in kinetisehe 
umgesetzt. Es ist begreiflich, dass diese treibende, lebendige 
Kraft sich in der Richtung des geringsten Widerstandes ~ussern 
muss. Bei der Localisation der in Betracht kommenden Mitosen 
muss dies sowohl in der Form der Apposition, als in der des ~Naeh- 
szhubes veto Wundrande her in die Erscheinung treten, wobei 
ein gewisser st~ndiger Wechsel vorzuherrschen scheint. Die 
Aufgabe tier Zelltheitungen im vorwachsenden Zapfen ist nicht 
nur die~ denselben nach der Wunde hin welter auszudehnen, sie 
haben auch f~ir die Verbreiterung desselben naeh der Oberfl~che 

2) O. [ s r a e 1 ; Zur Path ologie der krankhaften Gesehwfilste. S~icularartikel, 

Berl. klin. Wochenschr i f t  1900 No. 28~ 29~ 30. S. 15, 16. 

~) Festschrift .  . . . . . . .  
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hin zu sorgen. Naeh beiden Richtungen hin finden sie freies 
Feld. 

Ueber die Art der Verbindung, welche die Epithelien 
mit don fl'eiliegenden Bindegewebsfasern und KSrperchen beim 
Vorwaehsen eingehen, konnte wenig Aufkl/irendes beobachtet 
werden. Eine Basalmembran wird zun'~chst nicht wiedergebildet. 
Die indirecten Zelltheilungen im vorwachsenden Epithel sowohl, 
als in der fertig geschlossenen Epithelnarbe halten sich streng 
in unmittelbarer N~he des Bindegewebes. In manehen F/illen~ 
bei geringf/igigerer Ausdehnung der Lfieke, finder sich noch, bald 
nach Ausfiillung derselben mit Epithelien, eine Andeutung des 
eigenthfimliehen WechselverMltnisses zwischen den Mitosen d#r 
versehiedenen Distriete. Sie sind am ehemaligen Wundrande 
noeh immer hgufig, und meist in dcnjenigen senkreehten Schnitten 
z~hkeicher, in denen sie in der Narbe selbst spi~rlicher zu sehen 
sind. Die Stell% an weleher sieh ursprfinglieh tier Wundrand 
befand, ist immer noeh deutlich zu erkennen an einer plStzliehen: 
seiehten Einbiegung des Epithels und an dora AufhSren der 
Basalmembran. Gleiehwie das Epithel stets mehrsehiehtig naeh 
der Wunde vorw/ichst, besteht aueh die Bedeckung derselben, 
sobald sie vollendet ist, yon vorne herein aus mehreren Zellen- 
lagen, von denen dia iiberwiegende Mehrzahl, vielleieht bis auf 
zwei bis drei Grundsehiehten, naeh der Oberfii~ehe hin in fiache 
Deckzellen umgewandelt ist (Fig. 10). Es ist zu einem ausgiebigen 
Ersatz und Naehschub noch nieht die nSthige Musse vorhanden 
gewesen. Erst atlm/~hlich bildet sich eine breitere Zwisehenschicht 
aus. hn Allgemeinen giebt die Gestalt des neugebildeten Epithels 
die Form der Verletzung wieder. Dies mag wesentlich auf 
Rechnung tier Kleinheit der Defeete gesetzt werden, welehe allein 
bier in Betracht kommen. Die epitheliale Proliferation ist der 
bindegewebigen Neubildung an Sehnelligkeit bedeutend iiber- 
legen. Betraeht~n wir Defecte naeh etwa 14 Tagen, so sind 
die Narben yon diesen urspriingliehen Formen ganz verschieden. 
Es hat nnnmehr auch eine Wueherung des ]3indegewebes statt- 
gefnnden, und man kann nach den hiernach entstehenden Bil- 
dungen ffiglieh yon einem Kampf der beiden proliferirenden 
Zeltarten spreehen Papillen, die nat~irlich zu Anfang stets 
fehlen, sind jetzt zum Theft wieder entstanden, meist jedoch 
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vSllig unregelm~ssig und missgestaltet. Es kann vorkommen, 
dass sieh wurzelartige Flechtwerke des Epithels im Bindegewebe 
ausbilden, wie sie nach der Transplantation Thiersch ' scher  
L~ppchen beschrieben wurden. B r a n c a  giebt eine Reihe 
systematiseher Umrisszeichnungen solcher Vorkommnisse bei 
dcr UeberhEutung yon Unterschenkel-Gesehwfirs-Granulati0nen. 

Die einen eben gebildeten Epithelfiberzug zun'~chst noch 
bedeckende (Fig. 10), aus eingetroekneten Wundseereten be- 
stehende Kruste wird nach kurzer Zeit abgehoben. Dies hat 
nichts Bedeutungsvolles. Wichtige R~icksehliisse l~isst hingegen 
eine andere Et'seheinung zu, welche stets im Ansehluss an die 
Verheilung eines Substanz-Verlustes der Oberhaut zu Tage 
tritt  und die einem jeden wohlbekannt ist, der einmal den Vet- 
gang mit blessem Auge an seiner Hand beobaehtet hat. An der 
Umrandung der friseh gebildeten Epithelnarbe finder eine Ab- 

Fig. 10. 
Epitheln~rbe an der Unterlippe des Kaninchens etwa 76 Stunden nach 

tterstellung des Defectes. 
Ursprfingliche Wun_dr~nder deutlich erkennbar an dem plStzlichen Uebe'r- 

gang in die unregelm~ssige X,;erbindnng yon Epithel und Bindegewebe in der 
Narbe. Sp~trliche Lagen randlicher Grundzellen in derselben, um so zahl- 
reichere stark abgeflachte Schichten darfiber ohrle vermittelnde Zwischenlagen. 
Starke Rundzellen-Anh~'tufung im Bindegewebe unterhalb der Narbe. Kruste 
aus Exsudatmassen und zu Grunde gegangenem Epithel der frfiheren Wund- 

rand-Ecken noch nicht abgestossen. 
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sebilferungstatt. : J e  naeh der Dicke der betr0ffenen 0berhaat 
erfolgt dieselbe in breiteren oder schmi~!eren Pl~ittchen. �9 be.: 
ginnt an der Stelle.des ehemaligen Wundrandes. Und hier sin d 
es die gesch~idigten hSheren Schiehten oder aueh die bei heftiger~i" 
-Benaehtheiligung im Ganzen aufgefasertea Epithelzelten-Lagen:dew 
Wundrandes, welche sieh a n d e r  Bildung jener Pli~ttcheh :be~ 
theiligem I)araus aber~ wie weit sich" die 'AbschilferUngen 
yon hier aus:nach dem Gesunden hin erstrecken, dfirfte wohI 
mit aan~hernder Genauigkeit die Ausdehnung des Bezirkes el': 
sch]ossen werden, in dem vermehrte Zell-Neubildungen statt- 
gefunden :haben, welehe zugleieh ein schnelleres Vorriieken der 
darfiber vorhandenen Zellen nach derOberfi~che hin undsomit  
eine beschleunigte Umwandlung 
Verminderung und/iussere Ein, 
fiiisse im Gefolge batten. Dies 
ist noch a~iff~lliger bei einfachen 
Sehnittwunden. Hier erf01gt 
aueh nicht lediglich eine Wieder- 
Aneinanderftigung der beiden 
Wundr~nder (Fig. 11). Nut die 
-untersten Zel|lagen zeigen d ie  
Fghigkeit, eine tockere Vel:, 
bindung mit einander einza: 
gehen. Die oberen sind zwar 
zum Theil mit einander ver- 
klebt, doch theilweise wieder 
auseinandergezerrt worden~ so 
dass im senkreehten Sohnitt 
die widerstandsf~higsten w i e  
sehmale Briicken fiber tiefen 
Kltiften erscheinen, Nicht ein- 
real bier finder eme vSllige 
Schliessung der Wunde dareh- 
eine Versehiebung der an- 
stossenden Epithelien stutt. Es 
sindZell-Neubildunge n erforder- 
]ieh. Und ~diese verrathen sich 
naeh etwa 40 Stunden in Form 

Arch_iv f. pathoL Anat. Bd. 163. Hit.  3. 

derselben dutch Nahrungs: 

Fig. 11. : 
Schnittwunde im Epithel der Unter: 
lippe des Kaninchens nacb 40 Std. 
In den unterstea Epithelzel[ea- 
schichten Verklebungen scheinba~r 
lebensffibiger Elemente, darfiber un, 
regelmfissige, strangfSrmige Zerr, 
hildungen. Zugrundegehen des Epi- 
thels, der Wundrand-Ecken. Be- 
deckende Exsudatkruste. In un= 

mittelbarer Nachbarschaft des 
Scbnittes zwei hlitosen in do" 
untersten und eine in der zweiten 

Zellschieht. 

37 
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yon. Mitosen, die unmittelbar neben: dem Sehnitte auftreten. 
tn dem .in: Fig. i l  wiedergegebenen senkrechten Pr':iparaten- 
S:ehnitte sind auf der einen Seite zwei,-auf der anderen eine 
Mitose zu sehen, welehe mit einer Ausaahme in der Grundset{ieht 
tiegen.:. Hier aueh finder offenbar: ein Ueberfluss ,~on Zell, 
production :in der n~ehsten Umgebung statt, der zu 'e iaerAb-  
sehilferung ffihrt, ~n :der nicht nur dieZellpartien betheiSgt 
Sind; ~velehe .ohnm~iehtig waren, :miteinander v.on Neuem in Ver- 
bindung zu t~eten, sondern aueh ein noeh etwas welter ~as. 
greifender Bozirk ia der Runde. 

" Wir kommen endlieh zu folgenden Selflusss~tzen: 
, Es liegt im Wesen der dureh eine ContinuitSts,IJnterbreetiung 
im 0berfl~iehen-Epithel gesehaffenen Verh~ltnisse, dass ,ein giSsserer 
oder geringerer Theft des Randepithels zu Grunde geht. 

An der Grenze, bis zu weleher dies geschieht, entstehen 
dureh indireete Kerntheilungen din: untersten Zellsehichten die 
ersten neuen Epithelzellen zur Deekung des Substanzverlustes: 

Durch gleichartige Neubildungen in der :unmittelbaren 
Naehbarsehaft unterstiitzt, bilden sie einen mehrsehichtigen Saum, 
der duroh erneute Vermehrung der Zel!en , die ihn zusammea- 
setzen, und durch steten Nachschub yon Zelltheilungen am ehe: 
maligen Wundrande naeh dem W undeentrum hilt vorwiiehst. 

Die bei dieser Wachsthums-Versehiebung in der Richgung 
des geringsten Widerstandes wirkende Kraft ist die kinetisch9 
Energie der indirecten Zelltheilung. 

Dutch dieselbe werden Epithelien im Ueberschuss gebildet, 
so dass selbst tiefere Defecte :in .kfirzester Zeit ohne Ver, 
schmglerung des gand,Epithels ausgeffillt werden. 

Das Keimlager ira v0rwachsenden Saum und in der epithelialen 
Narbe ist ausschliesslich in tier Grundsehie'ht zu suchen. Die Keim, 
s der in Regeneration befindlichen Epithelwundr~inder ist 
bis:zar zweiten, ausnahmsweise bis zur dritten Zeltlage verbreitert~. 

Am Sehlusse dieser Arbeit is~:es mir eine angenehme' Pflicht, 
I~errh Professor.0skar Is rae l  far oelie gatige Anregung mid 
meine:m Chef, Iterrn G eheimrath"~Pf0fessor Rudo l f  u 
Nr das derselbe~entgegengebrachte~IntereSSe meinen aufriebtigsgen 
Dank auszuspreehen: : 


